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Present o.

De acuerdo a su saue:ltud pnuntada con fecha 6 de abru de 1984,
me complace notificarle. que esta Coordinacién tuvo a bien asignarle el -
siguiente tema de tesis: "Ayudas de Disefio para l::truc!:ums Hetalical"
el cual se. desarrollard como sigue: .

- Introdnce:ldn.
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VI.- Tabla para Dimensionar Placas y Soldaduras en Comxione- a Mo
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- Comentarios y Concluslonea.
« Bibliografia.
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umnna Herndndez, profeaor de esta Escuela.
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INTRODUCCION.

Es {indudable que el dimeln de estructuras toma parte en el
desarrolio del paias, pero aun con e¢]l notable avance en ess
canpo, & ve poca, =i se compara con los trabajos a
desarrollar por las generacicnes venideras,

Por 1o mnismo el ingenierno estructurista debe prepararse vy
organizarse de tal fcorma que dentro de sus actividades como
profesionista, disponga de tiempo para el desarrolic en af,
del disefno de estructuras. )

El proceso general de disefio de una estructura puede
resumirse en el siguiente diagrama:
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Se¢ observa en este diagrams que el proceso de diselo en su
parte modular, se reduce a la solucidn de un problema
mediante aproximaciones suceaivas,  en donde Jas condiciones
fundamrentales que 1o rigen corresponden a requisitos de
RESISTENCIA, ESTABILIDAD y RIOGIDEZ, enmarcados por aspectos
de SEGURIDAD y ECONOMIA.

Resulta entonces,  que en el diario quehacer de}! ingeniero
estructurista, también s inevitable 1a elaboracion
iterativa de madltipies chlculos numéricos hasta conseguir un
disefko Optimo, v es obvio que esto implique muchas veces un
cansumo . importante de tiempo, que felimente hoy en dia
puede reducirse mucho con el uso de computadorss electréni-
cas, siempre que =me disponga del equipo de computacién
programss de optimizacién, adecuados al problema gque we
intenta resaolver, Sin embargo, no sismpre se dispone ds esta
herramienta tan poderosa, Yy con frecuencia, adn cuando se
cuente con ella, puede resultar mis prictica v scondmico ia
elabaracion y uso de ayudag dJde diseflo tales [3-1L 1-H
namogramas, grhficas o tablas de diseNo que !a suplan con
ventaja. Este e precisamente el objetivo de la tesis: 1a
. elaboracisn de ayudas de disefio, entocadas exclusivamente al
dimensionamienta de estructuras metalicas.

En cada uno de los 7 capitulaos del presente trabajo se hace
un pegueffo repaso de la teorls en que se basan las tablas o
graficas correspondientes, Yy se incluye un ejenplo resueslto
que ilustra y aclara el uso de las misnas.

E} rcupltulo I contiene 9 grificas de capacidades a Flexidn
de pertiles IPR, usados como vigas. €l capitulo 11 presenta
13 grificas para dimensionar placas de base de coluwnas
sujetas a condicicnes de carga excéntrica; para algunas
valores de f'c de)] dado de concreto. El capitulo 115 mnuestra
9 graticas pars determinar el namero de tornillos reaueridos
an conexiones dque estédn sujetas = Ssfuerzos de  tensidn vy
cartante simultinsos, para los tipos Yy dikmetros de
tornillios wis comunmente usados. En e} capltulo IV se
encuentran 28 tablas con las capacidades a tenmidn vy
compresion de Angulos de lados iguales) las primeras 14
tatblas corresponden a capacidades sin reduccidn por  pandeo
local, las atras 14 corresponden a capacidades con reduccion
por pandec Jocal. €1 capitulo V presenta una tabla de
capacidades de soldadura Jde {filete, para los electrodos mis
comnunmente usados. El1 capitulo VI contiene lam tablas con
dimensiones de placas y soldaduras para consxiones & somento
que usan perfiles IPR tomo vigas. Por Qltimo ¢l capitulo VIX
contiene l1as tablas con dimensiones de soldaduras, placas y
Angulas para conexiones & cortante que usan perfiles IPR

como vigas.



CAPITULD I :
GRAFICAS DE CAPACIDAD A FLEXICN DE TRABES DE
ACERO.
Proceso de disetn de vigas laminadas de acers.

FQrmuln de la +$lexifn.

Calculo de Fb de acuerdo & la especificacién
A, 1.5.C.

Construccion de gréficas,

Calculos para una seccibn IPR 4°x9"x12.7 Kg/m,

Gr&ficas.,

Ejemplo &e apl icacion.



CAPITULO I
GRAFICAS DE CAPACIDAD A FLEXION DE TRABES DE
ACERGO.
Proceso de diseno de vigas laminadas de acero.
Formula de la flexibn.

CaAlculo de Fb de acuerdo a l1a especificacion
A.1.S8.C.

Construccidn de graticas,
Cadlculos para una secciéon IPR 6"x4*°x12.7 Kglq.
Graficas.

Ejemplo de aplicacion.



CAPITULO I

GRAFICAS BE CAPACIDAD A FLEXION DE TRABES DE ACERO.

Proceso de dimeto de vigas laminadam de acera.

Entre los aspectos que se regquiere considerar en el disefo
de las vigas, wse incluyen los momentos flexionantes, las
fuerzas cortantes, ‘el aplastamiento y pandeo del alma, el
soporte lateral, la flecha y ocasionaimente la fatiga.

En 12 mayoria de low casos, las vigas que se seleccionan son
aquel las que resisten satisfactoriamente la ¢flexion, luego
s¢ verifican para compraobar =i alguno de los otros aspectos
no e» critico.

Para seleccionar una viga con unas condiciones establecidas,
se sigue la mecuela siguiente:

- 8e calcula el noméntn +l1exionante midxkimo para la carga
supuesta.

- 8¢ obtiene el mbdulo de la seccién (S) utilizando 1a
formula de la flexidn y un valor de Fb de acuerdo con
las ewmpecificaciones. .

- 8¢  elige una seccidtn del wmanual de aceros laminados,
teniendo en cuenta que ®] mddulo de la seccion de 1la
viga elegida debe ser suficiente para incluir el
e4ecto de su peso propio. ComD éste no es conocido de
antemano, serd necesario efectuar un chlculo
prelisinar para su estimacion. :

‘- Se calcula 1a tension cortante en o1 alma de la vigl
en la smeccitn whs solicitada.

-~ S {nvestiga la convonion:ll de reforzar @l alma en
los extremos Yy en los puntos en que actdan las cargas
wis pesadas, cowsparando las tensiones reales en esos
puntos con las permisibles. -

- Se calcula la 4lecha en l1o0s casos donde esté limitada.
- Se calcula ¢) corte adicional por ﬁortlon. si existe.
- 81 e} namero de ciclos en gue se repite 1a tensibdn

wmixima 1o justifica, debe considerarse la posibilidad
de falla por fatiga.



Formula de la flexion.

€1 momento resistente de una seccidén en particular, se
calcula con la férmula de la flexion:

Mc
(ec’'n. 1.1)

I
dande:

F es el esfuerzo de la fibra mas  alejada, a la
distancia e del eje neutro, e I es el momento de
inercia de la seccion transversal.

Esta formula estd limitada a los casos en que los esfuerzos
resulten inferiores al limite elAstico, porque estA basada
en las hipotesis usuvales de elasticidad,

El valor de I/c es constante para una seccidn en particular,
y es conocido comg médulo de seccidn. Si una viga se diseha
para el valor de un momento flexionante en particular M vy
para cierto esfuerzo permisible Fb, el mddulo necesario para
proporcianar una viga de suficiente resistencia a la
flexion, puede obtenerse con la fOrmula de la flexidn, como
Sijue: L

M 4 o
—— = — = § = mddulo de seccibn
Fb c .

El moOdulo’ de la seccibn se encuentra en los manuales de
perfiles de acero, Fb estd tijado mediante especificaciones
o pugede calcularse.

Los perfiles IPR han demostrado ser las secciones de vigas
mas econémicas, ¥y han reemplazado muchas vecel a las canales
v & los perfiles usados como vigas.

Tienen mas acero concentrado con maynres valores del mbédulo
de - seccidn para el mismo peso por unidad de longitud, son
relativamente anchos sus patines y poseen una apreciable
rigidez lateral.

El esfuerzo permisible basico de filexibn Fb, a tensibtn o a
compresitn, se toma comb una fraccién de la resisténcia de
fluencia Fy.

La compresidn admisible Fb depende de si la secciétn es o no
compacta y de la distancia entre apoyos laterales.

Practicamente todos los perfiles IFS e IPR de acero A-36 son
secciones comnpactas.



Calculo de Fb de acuerdo a la especificacidn A.I1.8.C.

Para fibras extremas a traccidn o compresitn de miembros
compactos tonstruidos simétricamente (excepto vigas mixtas vy
miembros de acero A-514), ‘o laminados en caliente, cargados
en el plano de su eje menor y gque cumplen con los requisitos
sjiguientes, ’

a} Debe haber continuidad entre las alas y el aima.

‘b) La relacion del ancho al espespr de unh elemento
saliente del ala a compresidn (bf/t¢} sin rigidizar de
una seccidn compacta no debe exceder de

13.84

[Fy

c) La relacidon del ancho al espesor (bf/tf) de elementos
rigidizadaos del ala a compresion no debe exceder de

50. 37
JFy

d) La relacian altura-espesor del alma o almas {d/tw) no
debe exceder de

109.22 fa
———— ] -~ 2.383 — )}
SFy Fy

excepto que no necesite ser menor de
68.13
sFy

e! £1 ala a compresitn debe estar soportada latefalmento
a {ntervalos no mayores de

20. 14 b+ 140%.36 A+
————— ni de —————————— § esto es,

JFy d Fy

20.14 bt < 20000 Af
JFy d Fy

Fy en Ton/cm2Z y 1 es la distancia entre soportes
laterales del! ala a comprestan. ’

1 &




pueden disefarse con l!a siguiente tensiédn admisible de
flexion:

Fb = 0,66 Fy (ec’n, I.2)
Una seccion es considerada compacta cuando satisface 10s
requisitos b), ¢) y d). Para que una viga sea cohsiderada

sopbrtada lateralmente debe cumplir con el requisito e),

Los miembros que cumplen los reguiaftas a) a €} anteriares,
excepto aguellos en gue

12,23 b¢ 25.185
<

%
1
JFy 2 tf JFy

pueden . diseharse ~sobre la base de la siguiente tenmitn
admisible de flexian: .

bf -
Fb = Fy [ 0.79 - 0.007%543 (~——) J/Fy 1 tec’n. I.3)
. ’ 2 t¢
donde:

bf y tf son e) ancho y espesor del ala respectivamen-
te, Fy en Ton/cm2.

El valor de la traccidn y compresiodn sobre Jas +Fibras
extremas de miembros doblemente simétricos tipo I ¥ H que
cumplen los requisitos a) a @) Yy que flexan con respecta a
su eje menor (excepto miembros de aceroc A-314), es:

Fb = 0.73 Fy (ec’n. 1.9)
La tensidn admisible a traccién y compresidn scbre ¢ibras
extremas de miembro= & flexion, con tal que e] ala a
compresion esté asegurada lateralmente a intervalos en que

1 20. 14
c -

— s Sera:
b JEy
Fb = 0.6 Fy (ec’n. 1.%3)

fy en Ton/cm2,

Un miembro que tiene un eje de simetrla en su plano de cirga
y +lexiona alrededor de su eje mayor puede ser asegurado
lateralmente a intervalos mids grandes, si la tensién de
flexiétn mAxima se  reduce suficientemente para prevenir
pandeoc prematuro del ala a compresiotn., Se usarh e! mayor de
los valores gque resulte de comparar las ecuacicnes 1.6 o 1.7
con la ecuacion 1.8.



Cuando se cumple:

7168,.33 Cb i 2WEI .67 Co
————— e . { =—— K ———
Fy rt Fy

2 . Fy (1/rt)2

Fb 2 [~ = ———— '] Fy € 0,6 Fy tec'n. 1I.6)

3 107325 Cb

Cuando se cumple:

i ~/ 3%B41.67 Cb
—_
rt ) Fy
11952.7 Cb . T
Fb » —————— £ 0,4 Fy (ec'n. 1.7}

(I'/rt) 2

'O cuando el patin o ala a compresidn es stlida y de seccidn
aproximadamente rectangular y su Area no es menor que la del
ala a tensidon se tendri:

donde:

Fy

rt

At
K-

843.68 Cb -
Fb & =m—————————— (ec’n. 1.8}
1 d/Af

estd en Ton/cm2.

es la distancia entre secciones normales aseguradas
contra g9iro o desplazamiento lateral del ala o patin
a compresion,

es la altura de la viga. N
es el radio de girp de una seccion comprendiendo el
ala ‘a compresién mids un tercio del Area del alma
camprimida, tomada alrededor de un eje en el plano
del alma.

es @] bhrea del ala a compresion.
= 1.7% + 1.0% (Mi/M2) + 0.3 (M1/M2)2 & 2,3

Ml s el mamento de flexiodn mAs pequeto y M2 @1 mAs
grande en los extremps de la longitud no arriostra-
da, tomados alrededor del eje mds resistente del
miembro, y (M1/M2) es positivo para flexiodn de doble
curvatura y negativo para fiexion de simple curvatu-
ra,



Cuando el momento de flexitn en cualquier punto de
una longitud no asegurada es mas grande que los de
ambos extremos de esta longitud, se tomard el valor
de Cb=i,

Construccion de graficas.

En la mayoria de los casos rige la ecuacion .8 sobre las
ecuaciones I.& Yy I.7 y para aquelia tension de flexion se
desarrollardn 1las gréficas, tomando como base un valor de
Cb=13j para valores de Cb#l, el valor del momento de +lexiéin
actuante se dividira entre el valor gue tenga Cb y luega se
usa  la graAfica correspondiente. L es la distancia entre
soportes laterales.

t.as graficas abarcardn los perfiles IPR de acéro A-36 del
Manual A.H.M.S.A.

De la ecuacion 1.1 @

MR = Fb §

De la ecuacion 1.8 ¢
843680 Cb
Fb = (Fy en Kg/cm2)
L d/A+t

como Cb=: , entonces

843680 ' 843480 S

Fb = b4 MR =
L d/7A+ L d/A¢$

adenks

Fb = 0,6 Fy = 1520 Kgs/cm2

por lo tanto

843680 R
1520 = , -los valores de S vy d/ZA¢
L d/7A¢ s0n constantes para una
seccibn determinada.
843480 333
Yy L = =

1520 d/A¢ d/Af

10




11

es decir, para una seccion dada, l1a capacidad a +flexion

nlxlln se tiene para valores de L. que no excedan de!

3535

d/A¥f
para valores de L mayores al anterior, la capacidad de 1a

trabe a fiexidn varla inversamente, Yy de eata manera se
obtendra la grafica.

CAlculos para una secciéin IPR 4"x4"x12.7 Kg/m.

del manual A.H.M.S.A. @ S = 83 cm3
d/Af = 3.02 cm~-}
555 _
para Fb = 1320 Kg/cm2, L = n 183.8 cm
3.02
y MR max = 1520 (83) = (26160 Kg-cm

. 843680 27936464.24

para L = 200 cnm, Fb = =
- 3.02 L L
279349.24 S 23187232
¥ MR = -
L L

"MR = 115936 Kg-cm

23187232

" para L = 300 cm, ' MR = = 77291 Kg-cm, etc.

300
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- CAPITULO 1I
GRAFICAS PARA DIMENSIONAR PLACAS. DE BASE DE.
COLUMNAE SUJETAS A CARGA EXCENTRICA.
Ef.dto- de 1a fuerza excéntrica.
CQn;trucclon de 9graficas.
Graficas.

Ejenplo de -plicactdh.



Ejemplo de aplicacién.

Seleccionar una seccién IPR de acere A-3§ -usando
especificaciones AISC- para la siguiente viga Qque forma
parte de un sistema de piso de tal forma que estd
arriostrada [ateralmente en los apoyos y sujeta a una carga
uniforme repartida de 3 Ton/m (esta carga np incluye el peso
propio de la viga).

Snluciap:
w =3 Tan/m o Momento flexionante maximo
£ ?» S (M2
= 30.62 Ton-m

= m e . M.

Bradiente de mo-ontos"

Ch=y
Entrandb a la grafica 1.4 con el valor del momento y de la
longitud no asegurada lateralmente (La? m), sme tiene que la
seccioOn que mis se aproxima & estos valores es
IPR 18°x8 3/4“x126,7 Kg/m que resiste un momento de aproxi-
madamente 34.3 Ton-m. :

Calculando el momento flexionante debido al peso propio de
la viga:® .

0.1267 (7)2
8

M- = 0.78 Ton-m

que sumado al anterior, da:
MY = 31.4 Ton-m < MR = 34.3 Ton-m

por 1o tanto se acepta la seccidn IPR 18°x8 3/4°x126.7

16



CAPITULO II

GRAFICAS PARA DIMENSIONAR PLACAS DE BASE DE COLUHNASVSUJETAS
A CARGA EXCENTRICA.

Efectos de la fuerza excéntrica.

En lac placas de base de columnas que forman parte de
marcos, sSe van a presentar en general una fuerza cortante,
una fuerza axial ¥ un moménto, 10 que equivale a decir que
sSe va  a ‘tener una fuerza cortante Yy una fuerza normal
excéntrics, Se examinaran en lo que sigue los efectos de la
fuerza excéntrica.

Dependiendo de la excentricidad e=M/P ¥y de las hipdtesis que
se hagan acerca del comportamiento del conjunto placa-dado

de cimentacidn, <ce tendrAn diversas $ormas del diagrama de

esfuerzos con que el dado tiene gque responder para lograr el
~equilibric con las fuerzas impuestas por la columna.

Aceptando l1a hipdtesis de las sectiones planas ¥y que los
‘materiales se comportan elasticamente, se tienen, al menos
tedricamente tres rangos.de valores de la excentricidad e
que definen tres formas diferentes del diagrama de esfuerzns
de recspuesta del dado;

1. éuando h
e & — ,
a
donde:?

&5 el peralte total de la piaca de baset el diagrama
de esfuerzos es trapecial, y los valores miAximo y
minimo de l1os esfuerzos en el dado, pueden calcularse
con la formula de la escuadrla;

P ‘M h . )
fmay = ——  —————— {(ec’n. I1.1.1}
- A 1 2
P M h ; .
& fmin = — - — — tec’n. 11,§,2)
A ¢ 2 ‘ ’ ’

‘donde:

A =b h , Adrea de la placa de base.

18



b h3

.
12 base.

’ momento de inercia de la placa de

b , es 1 ancho de la placa de base.

Fig. 11.1 DIAGRAMA DE ESFUERZ0S PARA €L CASO 1,

‘2. Cuando n ‘ h

— @ (e
é 2

al menos desde un punto de vista tedrico, es posible
lograr @1 equilibrio con un diagrama de esfuerzos como
e}l que se jlustra en la figura I11.2 siguiente:

A—

syt

;‘K

|
Lo,

T

{cmix

&

Fig. 11.2 DIAGRAMA DE ESFUERZ0S PARA EL CASO 2.

19



—

Fig.

E) 1imite s=uperior para e se restringe por motivos
practicos, ya que cuando su valor #e aproxima a o0.3h
e]l valor del fc crece sin limite ¥y ademds el valor del
factor de  seguridad contra el volteo tiende a cero.
Tomando como valor minimn de este factor de seguridad

Fs = 1.8
el valor madximo de e puede calcularse como sigue:
- ME = 0.5h F
» MY = P e
1.8 MU = ME

. - .
Aw , 1.8 P e = 0,5 P

: h
0.5h e = — = 0.278 h
3.6

11.3 CALCULO DEL

VALOR LIMITE Dt e PARA
EL CASO 2.,

¥y @) rango de valores de e  arriba mencionado se

modifica de la siguiente forma:
0.167 h < e ¢ 0.278 h
Cuande e tema el valor maximo . de este  intervalo, el

valor de 12 longitud de placa sujeta a compresidn se
calcula como a continuacidn e indical

1 1
l’ a=—h- —#H
(Y 2 3.6
lln.
1.6 - 0.8
— a= h & =— h
3.6 3.6

l__ xx3a .__—L i = =

3.6

0.467 h

x
[

Fig., Y!1.4 ESFUERZ0S EN LA

PLACA DE BASE.
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En estas condiciones, el volumen del]l prisma de

esfuerzos es:?

1 3

Cc == 4fc b (32) =— §Cc b a (ec’n. I1.2)
2 2 :

donde b es el ancho de la plarca.

Por equilibrio debe tenerse:

Cc = p
de donde, 3
—fcba=P o :
luego 2P i
fc =

3ab
Con. esta expresién, en la que
1
a=-—h-e

2

se puede calcular el valor del esfuerzo maximo que la
placa de base le impone al concreto.

Cuando ~ e > 0.278 h ,
o] equilibrio se logra con la participacidn adicional

de la fuerza de tensidn en las anclas, como se muestra
en la figura II.5 siguiente!

=
T -

“ig. I1.3 DIAGRAMA DE ESFUERZOS PARA EL CASC 3.

L4
—y W
fe
-
X o
‘ P




Si b es e]l] ancho de la placa, el volumen de esfuerzos
en el concreto es

y se encuentra aplicado a una djistancia
>

d_._.

3

de las anclas a tenSianf

Tomando momentos con respecto al punto A de la figura

11.5 s& debe cumplir
x
{(d - —) Cc -FP e' =20
3
sustiéuyendo el valor de Cc,

3d - x fc b x

3 2

fgue pueﬁe escribirse

. & P e
(3d - %) x - = 0
- R fc b
. : : é P e’
SBd oy = w2 - ='Q
et fc b
‘0 lo-que es 1o mismo
. 4 P e’ e
X2 - .3 d = 4+ =0 tec’n. II.3)
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En la expresion anterior, estrictamente splo P es un

"dato conocido, pues e' depende del! tamaho de la placaj
pero 10 usual e3 revisar una placa dada, por lo Que ae
fijan de antemano unas dimensiones b, h, y una
distancia al! borde de las anclas r, con lo gue se
conoce también dj de suerte puede calcularse e°, con
lo que solo fc permanece como incdgnita ademds de la
X

Se podria eliminar e)] valor de $c si fuera dado
tambjién ! valor de As -area de las ancias a tensidn-,
pero esto conduce a una ecuacion /de tercer grado en Xx,
con el agravante de que se tiene que hacer una
estimaci®n previa de As, entonces se sugiere la
.siguiente secuela de calculo, gque parece mds simple.

-a) Se proponen las dlmen:iunes‘b, hy, r de la figura
11.6:

b COATE A=A

Fig. IT.6 DIMENSIONES DE (A PLACA DE BASE.

b) Se propone un valor de fc {usualnente el madximo
admisible), X

- L ae Y )

c) Se zalcula x, profundidad de) eje neutro, con la
ecuacisn 1I.3.

d) Conocido x, se calcula el valor del esfuerzo en
el  acero, haciendo uso de la hipotesis de las
secciones planas, como se indica a continuacion:



.QIT—\\\\;\\ d - x
- 3 C g£s = tc,

. x
o
L)
fo
dex x pero fc = —
1 ) Ec
4
fa
) . ) : ) £ @ ———
Fig. XII.7 DIAGRAMA DE ESFUERZOS. Es
Es
N M m———
- Ec
s d - x fc
=
Es x Ec
4 - x :
fs = n $c {ec*n. 1I.4)
X
e) Si el esfuerzo 3 estd dentro de limites
tolerables, se pasa a la siguientese etapa, en
caso contrario se propone otro valor de fc, y se
reégresa a la etapa b).
La oliccion del nuevo valor de fc, depende del
valor previamente calculado de fs., Si fsdfs
permisibie, se escoge un nuevo valor de fc menor
que o] propuesto en e] ciclo anterior. Si fsifs
permisible se escoge un nuevo valor de fc  mayor
que o] propuesto en @] ciclo anterior.
$#) Conocido el valor de fs, se calcula el Area de

acero con:
‘ T
AR B e
+s
donde T =Cec - P

T=0.% fc b x - P



E1 ciclo de cAlculo anterior se simplifica
considerablemente mediante el uso de graficas

para resolver la ecuacion I11.3 que da

la

profundidad del eje neutro x, y la ecuacion II.4

que da el valor de fs en funcitn de x,

Construccion de graficas.

GraAfica A,
P e
En funcion de 1a relacidn
b
hallar. el valor del término independiente de 1a ecuacién
I11.3: :
& P e’
fc b
s se llama P e 4 P e’
X = ’ y_-
b fe. b
&6 x -
entonces y = {ec’'n. 1I.9)
fc

que para fc = canstante, es la ecuacidn de una recta.

Grafica B,
6 P e

En funcion del término independiente ® y ,

fc b'

hallado mediante la grafica A, encontrar e)l valor de
profundidad de) eje neutro x, mediante la ecuacidn I11.3,
cual ahora se escribe:

x2 ~3dx.+y=0

1a
la

Que para d = constante, es la ecuacion de una pardbola. Para
trazar su grafica es mds sencillo tabular la expresiOn

equivalente:

y = 3 d x - x2

para valores discretos de x.



Grafica C.

En funcion del valor de x, hallar @1 valor de s mediante )a
ecuacién II. 4. '

d - x

fs = n fc
x

sﬁpuosto-que estan fijos n, $Cc v d.

La ecuacion II1.4 puede'escrib!rse

. d . S -
s = n fc ( — -1 ) = n fCc. — EnTkE
: X el BE
‘ d
fs ¢+ n fc.m n fCc —
- X ,
si se llama
1
y =
s + n fc
se tiene Lo
1 R
— = fg ¢+ n fc = n fC o0
y : i e
o sea
] L a
y = X B Aee’n. 11.7)
n fc d ' R S

que es la ecuacion de una recta para n, fc y d ¢ijos.

Mediante la ecuaritn. 11.7, conntido x, se¢ puede conocer y, ¥y
con este valor de Yy, se puede llegar al  valar de +¢s,
utilizando la ecuacién 1I.6:

1
yu
+4 + n fcC
que se puede escribir
1
48 @® —— - n fC (ec’'n. YI.8)

y



Qque sirve para transformar la escala vertical del eje y-
y’s que conduce a valores de fs. Como el valor de fs depende
del valor de fc, 1a transformacitn de la escala vertical no
[ ] ] anica, por lo que, se tendrla una variedad de
graduaciones del eje y-y’.

Para evitar esta diversidad, se mapearh la escala del eje
vertical en 'la recta de la ecuacion 1I1.5 correspondiente al
fc de que se trate como me nuestra esquemdticamente en la
figura I1.8 en la gue se trata el caso particular de dos
diferentes valores de fc, pero que obviamente es aplicable
para un nimero cualquiera de valores de +4c.

Supdngase
1. n = 1%, d = &40 cm, +c = 40 Kg/cn2
2. n =15, d = &0 cm, fc = 70 Kg/cn2

de la ecuacidn II,7:

1
yi = x = 0,0000185 x
(13) (40) (&0)
1
y2 = X =

0.0000138 x
(13) (40) (70)

para x = 20 -, _
’ yi = 20 (0.0000183) = 0,000370
: ’ . y2 = 20 (0.0000138) = 0.000316

para x = 40 cn, ’
) yl = 40 (0.0000183) = 0.000740

¥2 = 40 (0.0000138) = 0.000432

27



80x104:

74 x10-*
7.0 x10°*

6.0xl0"

50x10-*

4.0x 104
3.7xi0-*
30x10-*
20 x10-4

10x10-*

ts (paro fc=70),

fs (para 1c=60)
y
R 1 ysm0x10*
- »,
4 kg
. - - 4
/ i c."‘o Y RoRe”
A\
A . | y=6.32x10-*
r 67 * % 617 y:6.0210-*
.,_‘ :
'W
1100 930 y:50x10-*
| W’*
L/
41600 4 1450 y:40x10-*
»,
%
213 23,46 x10+*
% FYya3.0 x10-*
lys20x10-*
o {2) '
T T T - T ] x
10 20 20 40 %0 60

Fig. 1I.8

FORMACION DE GRAFICA.
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En la figura 11.8, la escala (i) transforma el valor de vy en
s mediante la ecuacion 11,.8: .

1
8 = — - 900 (que corresponde & fc = 60, n = 15)

b4

migmo que se maRpea en la recta de la ecuacion II.5

6 %

y = = 0.1 x (que corresponde a fc 3160)

60

En la misma figura, la escala (2) transforma el valor de y
en f3 medjante la ecuacién 1I1.8

1
f8 & —~— - 1030 (que corresponde a #c = 70, n = {5)

v

mismo que @ mapea en la recta de la ecuacion II.5

& x

y = = 0.0857 x (que corresponde a ¢c = 20)
70

Con el artificio anterior, las escalas (1) y (2) para ,[bfs
pueden suprimirse, y los valores correspondjentes se leen en
las rectas

y'l
fc

de que se trate.
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chnpln do .pltcuclbn.

Se requiere disehar las dimensiones de una placa base para
una columna IPR.IZ'xB'x59 4 Kg/m que esta sujeta a una carga
axia)l de 14,2 Ton y a un momento de 2.9 Ton-m,

€l concreto en el dado es de $'c=200 K9/cm2 por lo que n=iS,
El esfuerzo permisible a tensibn en las anclas es de 1400
Kg/em2. .

Solucion:

La longitud minima que debe usarse para la placa base es
h=50 cm, ¥ d debe ser igual a 45 cm como minimo.
u«-

2.9

La excentricidad es e = = 0,204 m

14.2
. Como e@.> 0.278 h = 13.9 cm, se tiene el caso 3.

El valor nlnimn_do b es 30 em.

;

G ——

Fi9. I1I.9 EJEMPLO DE APLICACION.

CAICuln de plrlnotrOl.
e' = 20.4 + 20 = 30.4 cm

P e 14200 (40.49)
= = 19123 Kg
b 30 :

13



entrandn a la grAfica correspondiente a d=4935 cm y n=15, para
fea30 Kg/eme2 (grafica II.4) se tiene:

x = 19.9 cm
¢s = 949% Kg/cm2

De 2cuerdo al ACI, el esfuerzo permisible a cnmaresion en el
dado de :oncreto es:

A2

fp = 0.35% #'c ¢ 0.7 f'c

Al

donde : ’ : .
Al es e} Area sujeta a compresidn

A2 o3 8] Area.total de) dado

Las dimensiones del dado serdn 60x40 tmy por lo . tanto
A2 = 2400 cm2

Al = 30 (19.9) = %97 cmQ.
/ 2400
ip = 0.35 — f'c = 0.70 4'c
392
fp = 140 Kg/cm2 ) fc
por lo tanto se aceptan las dimensiones de la placa: S0x30

cm.,

. CAlculo del aArea de acero.

T=0.8 $cbx~FP = 0,5 (30)(30)(19,9) - 14200
T = 723 Kg
T - 728

Ag = — =

f= 943

= 0.77 cm2
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'CAPITULOG I ,

GRAF ICAS PARA DETERMINAR EL No. DE TORNI#LDS EN
CONEXIONES SUJETAS8 A ESFUERZ0S COMPBINADOS DE
CORTANTE Y TENSION.

Conexicnes estructurales.

Tipos de tornillos.

Esfuerzos permisibles dé tornillos.

‘Areas trapsverssiss d= tornilios.

Calculo del esfuerzo a tensién, para esfuerzos
comb i nados.

Construccion de graficas.
GrAficas.

Ejenpla de aplicacion.



CAPITULO III

.GRAFICAS PARA DETEﬁH!NAR EL No. DE TORNILLOS EN CONEXIONES
SUJETAS A ESFUERZOS8 COMBINADOS DE CORTANTE Y TENSION.

Conexiones estructurales.
Las conexiones estructurales so'puodcn clasificar segan:

1. E1 método de sujeciéin, como son los remaches, tornillos o
soldadura. Las conexiones atornilladas se clasifican a su
vez comd conexiones del tipo de aplastamiento o del tipo
de friccién.

2. La rigidez de la conexiédn, que puede ser simple, rigida,
. o de rigidez intermedia. E! AISC clasifica las juntas dc
acuerdo a la rigidez de la conexidn como:!

"Tipo 1! Conexiones rigidas que desarrollan la capacidad

total de momento de los miembros que se conectan

Y Que mantienen un &ngulo relativo constante

. entre las partes conectadas, bajo cualquier
_rotacidn de la junta. . :

Tipo 2: Estructuracidn:  simple sin transferencia de
: momentos entre las partes conectadas. Realmente
se desarrollard un pegqueto momento qu¢ no se toma

en cuenta en e} disemo.

Tipo 3: Concxiuﬁes senirrlgidas donde se trnsflorc menos
de la capacidad tutal de momento de los miembros
conectados,

3. EI tipo de fuerzas transferidas a través de la conexidn
estructural.
a) Fuerzas cortantes.
b} Maomento flector o torsor.
c} Cortante y momento.
d) Tensidn o compresitbn con cortante.

4. La geometria de la conexiftin,

" a}) Conectores a base de angulnro- que se usan para unir
las viguetas de piso y los larguertos & las vigas 'y
columnas. . :

b) Conexiones soldadas gue usan placas y Angulos.

c} Flacas terminales en vigas.

d) Placas ©0 Anguios usados a un lado do unl vigueta de
piso o viga, -

#) Angulos de asientc con o ‘sin atiesadores.



5. EY sitio donde se fabrican. :
&) Conexiones de talleri hechas eon e] . taller de
fabricacidan.
b) Conexiones de campoj las partes de 1l1a junta se
fabrican en e} taller, pero se -rman en el sitio de la
obra.

6. La resistencia de la junta o conexién.
#) Conexiones de friccién. El diseho de una conexidn de

fricciobn supone que la resistencia primaria se

desarrolla como cortante en los conectores (tornillos
o remaches) en el plano potencial de deslizamiento
entre las partes conectadas. '

No se desarrcollard ningdn movimiento relativo entre
las partes conectadas hasta GQque no se exceda
consfiderablemente la carga de diseNo. .
En realidad, la resistencia de las conexiones a
friccion no se desarrolla como resistencia a cortante
de 1os conectores]! se desarralla, mids bfen, como el
producto de 1a fuerza de sujecidn producida al apretar
los tornillos y e! coeficiente de friccidn entre las
partes sujetas,

b) Conexjones  de aplastamjento. Conexiones dJdonde la
resistencia de la junta se toma como una combinacién
de la resistencia a cortante del conector y el
aplastamiento del material conectado contra el
conector. Camo el cortante del conector es parte de la
resistencia en e} andlisis de 1la conexién de
aplastamiento, el 4area reducida para cortante de gQue
se dispone para los conectores roscados cuando la
rosca esté en cualquiera de los planos de
deslizamiento requiere una reduccidn de la carga de
disetto. En la préctica, la presencia de ia rosca on el
plano . de cortante dard por resultado un esfuerzo
permisible de disefro mds bajo, para el cortante &én &i
sujetador.

El disetip de las conexiones tanto de +¢riccidn como de
aplastamiento implica el uso de ur esfuerzo cortante
permisible. Este valor es mucho nis bajo para las conexiones
de fricciodn, puesto que no es deseable ningdn doll!zlmlonto
de la junta bajo las cargas de trabajo. E1 valor serd nayor
para las conexiones de aplastamiento, ya que se pusde
admitir un peguelo movimiento relativo entrl las partes gue
sorman la junta. .

.Los dos tipos de juntas, ademds de diseharse para cortante,
se verifican para tensidn en la seccidn neta y para
aplastamiento del material conectado contra el conector.

La practica usual de fabricacion prefiere usar agujeros

ovalados de mayor tamafio en las conexiones. Este tipo de.

agujeros permite un montaje mis $Acil en el campo, Ya Que se
dispone de mayor tolerancia en la alineacién para los
tornillos temporales de montaje.

o



Tipos de tornillos.

Existen dos clases generales de tornillos gque se usan en las
aplicacicnes estructurales. Se tienen los A-307 de uso
-general (designacitbn de la ASTM), llamados a veces tornillos
sin tornear} y loa taornillos de aita resistencia A-323 vy A-

490.

Los tornillos A-307 son mas baratos que los tornillos A-325
Y. A=-4990, y se deben usar en aplicaciones estructurales de
cargas estaticas, sjiempre que sea posible. Las aplicaciones
inciuyen su'uso en peguefas estructuras, en lugares en los
‘"que la instalacidn de los tornillos sea visible para
verjticaciones regulares de servicio, ¥y en cargas de
servicio que sea relativamente peguehas.

Las jgraficninde este caplitulo se limitaraAn a los tornillos - -

A-307 ¥ A-325 que son los mids usuales.

47
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ESFUER20S PERMISIBLES DE TORNILLOS.

Esfuarzo Cortanle permisible, Fv(kKg/ca2)

Descripcidn de Estuerzo Conexida tiso friccidn . Conexidn
los tornillos peraisible bl
a Tensibn, Tamafio de los agujeros tire
FliKg/ca2) : o

estindar oblongos chlongos aplastaslento
cortos  largos

A-07 1406 - - - 703

A-325 Cuerdas
incluidas en
el plano de
corte, 3093 1220 1055 879 1476

A-325 Cuerdas
exclufdas del
plano de cor-
te. 3093 1230 1053 879 2109

AREAS TRANSVERSALES 0E TORNILLOY.

. ﬁlintro ") 38 172 5/@ 34 18 L 118 L1141 112
Ared : : .
Gruesa 071 1,27 1.8 285 3.8 5.06 6.4} 7.92 1.4
Areas - AMea
. lemd)  Neta o4 o081 1. K9S 270 155 447 514 81
LALR] -

Teasida 0.0 0.92 .4 215 299 1IN &9 L5 910




Calculo del esfuerzo a tinlian. para esfuerros combinados.

Para tornillios A~307 en Juntas de apl-stam!onta con la rosca
inclujda o excluida de! plano de corte:

Ft = 1828 - 1.3 fv ( 1404 kg/cm2 (ec’'n. Ill.1)

Para tornillos A-3235, cuerdas inélulda- en el plano de
corte: . :

Ft = 3867 ~ 1.8 fv 3093 kg/cm2 (ec’'n. I11.2)
Para tornillos A-32%, cuerdas exclutdas del plano de corte:
Ft = 3867 -~ 1.4 fv ¢ 3093 kg/cm2 {ec’'n. 111.3)°

En las formulas anteriores, v es el esfuerzo de corte
actuante.

Construccion de graficas.
La tensién mbxima es:

T = nT to
donde:

nT es e} namero de tornillos en tensibén.
to es la tensifin madxima en un tornillo:?

to =.a UT
a es el Area transversal de! tornillo.
UT es el esfuerzo maximo a tensidn,
El cortante maximo es :
V= nV vo
donde:

nv ¢% el nidmero de tornillos sujetos a cortante.
vo es . el cortante maximo en un tornillo:d

vo = a Jv

& es e! Area transversal e] tornillo,
UV es ¢] esfuerio cortante maximo.

Llamando m al namero de tornillos necesarios en la junta, se
tiene:



T=maFT
Vv = n a fv ,
de donde:
maFT=nT agrT, i
mFT = nT GT tec’n. I!V!.4.H

ma fvaenva Jv,

m v = nv Qv

v Gy
Cfv =

(ec’n. II1.4.2)

Tornillos A-307 en juntas de aplastamiento.

UT = 1404 kgremz, B
_Uv = 203 kg/cm2.

Sustituyendo la ec’'n. 111.1 en la ec'n. III.4.1, queda!
. m({ 16828 - 1.8 fv 1 = nT UT '
sustituyendo el valor de fv,
» v nv Qv
m ([ 1828 -~ 1.8 (——==—) ] = nT UT
: m

1828 m -~ 1.8 nV GV = nT UT
haciendo «TT = 1828, se tiene: .

m QT - 1.8 v Uv = nT UT

nt Jr +1.8nv Qu=m {7

nT v (v
—_—p | B = =
oL - 2 gT

Qv

nT ¢+ 1,8 — nV =aLm
ur



1828 1828

coma o B e—— @ ——
gr . 1406
v 703
b4 —--
ur 1406
queda:

nT ¢+ £.8 (0.3) nV

nT + 0,9 nV = 1,3 m

= 0.3

= 1.3 m

{ec’n. II1.S)



De la ec'n., IXI.5 ¢

. BRI NEA S i
nT .= 1.3 m - 0.9 nV Y s —
0.9
™ nvV nT - m nT nV
1 1 .4 1. 3 0.333
2 2 0.8 2 .2 G.867
-3 3 1.2 3 3 1.000
q "4 1,6 -9 q 1.333
S S5 2.0 <3 S 1.667
=) & . 2.9 a & 2.000
-2 7 2.8 2 z 2.333
-8 = 3.2 a = 2.667
k4 k4 3.4 9 9 3,000
10 10 4.0 10 - 10 .2.333
11 11 4.4 11 11 3. 4642
12 12 4.8 12 12 4,000
13 13 5.2 13 13 4.333
149 19 5.6 14 14 Qq.6467
15 15 4.0 15 LS 5.000
T=nT a UT, UT (kg/cm2) v=nva v, GV tkgscm2)
a. s el area a tensidn {cm2) a es el Area grueaa (cm2)
® es el diam. del tornillo (") '
Para nT = 12 ! Para nV = 12 :

@ a gT T(tan} Q . a Qv vitan)
3s78Y  0.50 1406 - 8.44. 3/8* .0.71- 703 35.99
172 0.92 . 15,52 172" 1.22 10.7¢
S5/8* 1.4¢ 29.63 5/8* 1.98 16.70
3749* 2,15 36.27 3/4* 2.85 24,04
77/8% 2.98 .. 50.29 zig" 3.88 32.73

1* 3.91 65.97 } 5.06 42,69
1'§/8* 4.92 £3.01 1 178" &.41 54.07
1 179" 4.25 105. 45 1 1/49* 7.92 66,81
L 172 9.10 153,53 1 1/2* 11.40 ?6.17

Este calculo se repite para los valores de nT y nV deseadps.



Tarnillos

gr
Qv

it

Sustituyendo

como
o

_haciendo

nT ¢« 0.7144

A-3253,
agujeros estandar,

tamato de los
plano de corte.

canexidn tipo friccién,
cuerdas incluldas en el

3093 Kg/em2,
1230 Kg/cm2

ja ec'n. I1I.2 en la ec*'n. I11.4.,1, gueda:!
m [ 38467 -~ 1.8 fv } = nT 9T,

nv Qv

fv =
m
i nv . Qv
m [ 3867 - 1.8 ¢ } ) = T UT
m
3887 m - 1.8 nv Qv = nT QT

o GT = 3867,

m o U7 - 1.8 nv QU = nT GT

nY. nv gv
+ 1.8 =
&« gr
. VU
. nT + 1.8 nV s aoLm
: gr
3867 3867
® X ——mr = ——— m 1,25,
qgr 3093
qv 1230
E ———— = 0,398
qJT 3093
nT + 1.8 {0.398) nV = 1.25 m
nv = 1,28 m {(ec’n. IIl.6)



1.25 m - nT

nf-=1.25m ~ 0.216 nV ETE U -
: - . ’ : . 0.7164
moo VAL nT m nT nV
1 1 0.534. 1 i 0.349
2 2 1.067 2 .2 ' 0.698
3 .3 1.600 3 3 1.04?
4 - 4 2.134 q L 1.396
S5 S 2.648 s 5 1,745
-] ) 3.202 <) & 2.094
7 7 3.735 ? 7 2,443
8 8 4,269 8 8 2.792 e
? ? 4,802 % 9 3.141 -
i0 10 5.336 10 ‘10 3.4%0 T
11 11 5.870C 11 11 3.839
12 12 6.4903 ' 12 12 4.188
13 13 6,932 13 13 4.537
14 19 7.470 14 14 4,886
15 15 8.004 . 15 15 5.235
T=nTa U7, UT (k9/cm2) Vvasnva Qv, OV (kg/cm2)
a es el Area a tensidn (em2) a es el Area neta (cm2)
@ es €1 diam. del tornillo (%)
Para nT = 11 Para nV = 1t ¢
o a. GUT  Titom [J a . Gv  viton)
3/8° 0.50 3093 17.01 3/8* 0.44 1230 5.93
172 0.92 31.30 1/2" 0.81 10.96
S$/8* 1.46 49.67 s5/8* 1.30 17.39
'3/94% 2,15 73.15 3749 1.9%. 26.38
/8" 2.98 101,39 = 72/8 2.20 36.33
- 1" 3.91 133.03 1" 3,%% 48.03
1 1/8" 4.92 167,39 11/8% 4.47 60.48
't 174" A.25 212.64 1 174" 5,74 77.66
1 172 9.10 309.61 1 1/2* 8,32 112.387

De 1la misma manera se hace el cAlculo para cada valor de nT
y de nV. .



Tornil!os A-3_25. conexidn tipo friccion, tamaho de los
agujercs oblongos cortos, cuerdas inclujdas en el plano de

corte.

Ut = 3093 kg/cm2
Uv =.10%% kg/cm2

Como en el caso anterior, se tiene:
Gv
ar

nT + 1.8 nV=o{.m

3867 3867

U E —r— W — = ],25,

AV A 3093
Jv 1059
= —— = 0.34%
g7 3093

nT + 1.8 (0.341) nV = 1,25 m

nT + 0.6140 nV = 1.25m , tec’n. II1.7)
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, 1.2% m - nT
AT = 1.23.m - 0.614 nV nV
: : 0.6140

m nV nT. m nT nv

1 1 0.636 1 1 0.407

2 2 1.272 2 2 0.814

3 3 1.908 3 3 1.222

‘4 ™ 2,944 q. 4 1.629

s s 3.180 s 5 2.036

6 & 3.816 é 6 2.443

7 7 4.4%2 7 7 2.8%50

8 8 5.088 8 8 3.2%8

9 9 5,724 9 9 3. 645

10 10 6.360 10 10 . 4.072

11 11 6.996 11 11 4.479

12 12 7.632 12 12 4.886

13 13 8.268 13 13 s.293

14 14 8.904 14 14 5.701

15 1s 9.540 s 15 &.308

T=nTa UT, UT (kg/cm2) va=pva Qu, Qv (kg/cm2)
Para nT = 10 : Para nV = 10 :

° a Gt T(ton) 0 a Gv  viton)
3/8® 0.%0 3093 15.47 3/8" 0.44 1083 4.64
1/2* 0.92 28.46 1/2*  0.81 8.5%
3/8" 1.46 4s. 16 s/8° 1.30 13.72
3/4* 2.18 86,50 3/4* 1.95 20.5”
718" 2.98 92.17 7/8"  2.70 28.49
1= 3.91 120.94 1= 3.355 37.4%
1 1/8° 4,92 182.18 1 1/8* 4.4 47.16
1 1/4" 6.2% 193, 31 1 174 3.74 60.%6
1 1/2° 9.10 281.46 1 172" 8.32 87.78




- A=325,
agujeros ablongos largos,

nT + 0.5115 nV¥ =

cuerdas

3093 kg9/fcm2

879 kg/cm2
‘ Qv
nT + (.8 ny = &m
: (Vi1
f 3B&Y  3B&7
o®L = — = — = 1,25,
: “9T 3093
Qv 879
= e—— = 0.2842
3093

ar

. nT_% 1.8 (0.2842) nV = 1.25 m *

1.25 m

canexidn tipo friccibn, tamafo deA
inclulidas en el plano de

los

tec'n. 111.8)
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. 1.2 m - nT
nT = 1,25 m ~ 0.5%115 nV nV =
‘ 0.5115
m n' nT ™ nT nv
I N 1 0.738 1 1 0,489
2 2 1,477 2 2 0.977
3 3 2,213 -3 3 1.966
q 4 2,934 e q - 1.953
S 3 3.6%2 3 35 2.4449
-3 & 4,431 -] - 2.932
7 7 3.1&69 d ? 3.421
8 e 5.908 ‘8 8 3.910
@ 9 6,896 b4 b4 4,398
10 10 2.38% 10 10 4,887
1t 11 8.123 11 11 %5.374
12 12 8.861 12 12 5.865
i3 13 9.400 13 13 4.353
14 14 10,338 14 14 4.842
1S 13 11,027 15 15 72.331
T=nT a UT, GUT (kg/cm2) v=nva Gv, Gu (kgrcm2)
Para nT = 9 Para ny = 9
] a Jr  Titom ° a v viton)
3/8* 0.30 3093 13.92 3se* 0.44 1055 3.48
1/2* 0.92 23.61 172 0.8} 6,41
3/8° 1.46 40.49 5/8° 1.30 10.28
3/74° 2.1% 59,085 3/4* .95 15,43
/8" 2.98 82.98 2/8* 2,70 21.38
1" 3.91 108.84 1* 3.95 28.08
1 1/8" 4.92 136.96 1 t/8* 4.47 33.36
1 179" 64.2% 173,98 1 174 5,74 45.44
1.1/2" 9.10 2%3.92. 1 172 8.32 &%, 82

sg
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Tornilloes A-32%, conexidn tipo aplastamiento con la rosca
incluida en el plano de corte. .

. UT = 3093 kgrcm2
Vv = 1478 kg/em2

T + 1.8 nvV = o®m
A4
. 3847 - 3867
&% 3 —— = —— = {,25,
Ut 3093
Qv 1476
= —— = 00,4772
Q7 3093

nT + 1.8 (0.4772) nV'= 1.25 m.

nT + 0.8%9 nV = 1,25 m . tec'n. I11.9)



L.23 m - nT

nT = 1.25 m ~ 0.839 nV nV =
' i : 0.839
m nV nT m nT nV
1 1 0.391 1 1 0.291
2 2. 0.782 z 2 0.%82
3 3 1.173 3 3 0.873
q- q 1.364 9 L 1.169
S -1 - 1,955 3 b 1.43%
é 6 2.346 ] ‘6 1.746
Vg 7 2.737 Z rd 2.037
8 a 3.128 8 e 2.328
9 9 T 9.819 9 9 2.619
10 i0 3.910 10 10 2.%910
11 11 4.301 11 ‘11 3.202
12 12 4.6%92 12 12 3.493
13 13 5.083 13 13 3.7849
14 14 3.474 14 149 4.075
15 135 5.845 15 135 4.346
T=nT a U, UT (kg/cm2) v=nva Qv, GV (kg/cm2)
Para nT = 8 Para nV = 8 :
‘? a Ur  Titon) ] a gy Vv(ton)
/8 0.50 3093 8.44 3/8" 0.449 14724 5.99
- 172 0,92 1S.52 ir2= o0.81 10.21
5s/8* 1.46 24.63 5/8* 1.30 16.20
374 2.15 36.27 374 1.93 24.04
2re~ 2.98 50.28 /8 2.70 32.73
1" 3.91 65.97 1~ ,3.55 q2.6%
1 1/8" 4,92 83,01 Lt 1s/8 4,47 34.07
1 1s4* 4,25 105,45 1 174* 8.74 66.81
1 172" - 9.10 - 1%3.33 1 1r2= 8.32 ?6.'17
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Tornillos A-325, conexidn tipo #riccién, tamalo de 1los
agujeros estAndar, cuerdas excluldas del plano de corte.

UT = 3093 kg/cm2

Jv = 1230 kg/cm?

ustituygndo la ec’'n. II1.3 en la ec’n. I111.4.1, queda:l

0

m{ 3867 - 1.4 fv 1 = nT QT

I como

FUER LY
fU S m——— - -

0 -

' e nv. - Qv . o

m [ 3867 - 1.4 (————) 3 - =nT UT
m : o

3867 m -.1.4 nv. GV = nT OT
haciendo

y.,GT = 3867 ,°

m o YT ~-1.4 nv Qv = aT QT s ) o

nT nV Qv
+ 1.4 =m
o L VA ¢
. Al
. ’ Tv
nT + 1.4 — nV = oL m
\A§
3867 | 3867
= = —— = 1,25,
GT 3092
Gv 1230
= = 0.398
qgrT 3093

nT + 1.4 (0.398) nV = 1.285 m

nT ¢+ 0.55&7 nV = 1.25 m ) (ec’n, II1I.10)




T

a
?

nT = 1.25 m - 0.5367 nV

VONOUN SN -

3

NOYRUDWN -

<

nT

0.693
1.387
-2.080
2.773

L 3.466

4.160
4.853
5,346
6.23%
6.933
7.8246
8.31%
?.012
9.706
10.400

1.25 m - nT

nVyv = -

-~ 0,5567
m SnTd nv
1 1 0.44%
=z 2 0.898
3 -3 1.347
4 4 1.796
S - 2,245
& & ‘2,594
7 2 3.133
8 8 3.592
9 4 9.041
10 10, 4,490
11 i1 q4.939
12 12 5,389
13 13 5.6838
14 14 &,287
15 13 6.734

= nt a Ur, U7 tkg/cm2)

es €]l area a tensidn (cm2)
es el diam, del! tornillo (")
Para nT = 2
-] a 9T Ti(ton)
‘3s/8* 0.50 3093 10.83
172 0.92 19.92
S/8™ 1.46 31.61
3/9%  2.15 46.55
/8" 2,98 64.52
B S 3.71 B4.66&
1 1/8" 4,92 106.52
1 174% 6.25 135.32
1172 9.10 197.02

Para nV = 2 ¢

ve=nva Sv, Qv (kgscm2)
a es el Adrea gruesa (cm2)

3/8"
172
S5/8*
3/4*
z/8*
lll

1 i/8"
1 174~
1 1/2*

0.71
1.27
1.98
2,895
3.8
5.06
&.914

7.92.

11.40

Jgv  vitan)

1230 5.11
10.93
17.05
24.54
33.4¢
43.57
55,19
68.19
98.15
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Tornmillos A-32S, conexidn tipo friccién, tamaho de los
agujyeros oblongos cortos, cuerdas excluidas del plano de
carte. .

- UT = 3093 kg/em2
Uv = 1055 Kkg/em2

Como ern el caso anterior, se tiene:

o g
T 41,4 nV = & m i
R Q7
i 3867 -
_ = — =.1,25 ,
: 3093
L Qu 1055 -
= —— = 0,391
qr 3093

nT ¢ 1.4 (0.3491) nV = 1,25 m

‘AT + 0.4775 nV = 1,25 m i (ec’n, III .41}



1.25 m - n7T

nT = 1.2%5 m - 0.4775 nV nv =
0.4775
m nV © nT m nT nV
1 T 0,772 1 1 0.524
2 2 1.545 2 2 1.047
3 3 2,317 3 3 1.571
q q 3,090 4 q 2.094
s ] 3.862 s 5 2.418
& & 4,435 & & 3.1491
bd rd 5,407 ra ? 3.665
8 8 6.180 8 8 q.188
? ] 6.932 ? 9 4,712
10 10 2,725 10 10 =, 235
11 11 8.497 11 11 5. 7%9
12 12 9,270 12 12 6.282
13 13 10.042 13 13 6.806
14 14 10,815 14 14 ?2.329
15 15 11,987 15 15 7.8%3
T =nT a VUT, UT (xg/cm2) v =y a Gv, Qv (kgsem2)
Para nT = 6 ! . N Para nV = &

@ a qr T(ton) o a Qv Viton)
3/8° 0.50 3093 9.28 3/8*  0.71 1055  4.49
1/2°* 0.92 17,07 172 1.27 8.04
5/8° 1.46 27.09 - 5/8* 1.98 12.5%3
3/4" 2.15 39.90 379" 2.85 18.04
7/8* 2.98 55. 30 718" 3.88 24.%8

1* 3.9t 72.%6 1° 5,06 . 32.03
1 1/8* 4.92 91.31 1 1/8* 6.41 40.%8
1 174 &.25 115,99 1 1/9" 7.92 50.13 -

1.1/2% 9,10 168.866 1 1/2* 11.40 72.14




Tarnillos

agujeros

corte., -
QT
Qv

AT +.0.3979 nV = 1.25 m

A...
oblongos

ron

tamafto de los
plana de

conexidn
largos,

tipo friceidn,
cuerdas excluidas del

325,

3093 kg/cm2
879 kg/cm2

Qv
nT 4+ 1.4 = nV o= o m
QT
. . 3867 - 3887
S E eem B e—e = 1,25, ,
. T .30923
Qv - 879
= - =.0,2842
ur 3093

TRT.+71.4 00.2892) nVi= 1.25 m

tec'n. 111.12)
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1025 msnT

nT = 1.25 m - 0.3979 nv s
. e e 10,3979

nT

m ny ny
[ RO RTINS § 0.852 i B 0.%528 .
2- 2 1.709 2. 1.257
< .3 2.556 - c I 1.885
4 4 3.490% 9 2,513
3. %5 4,261 5. . 3.142
e - TECRIEE - 1o B LR & 3.770
7 z 5.945. 7 4,398
3 8 ©.817 8 5.027
9 9 7.649 S 5.455
10 10 8.521 10~ ‘10 &5.284
1t 11 9.373 Tl 11 6.912
12 12 10,226 12 12 7.540
‘13 13 11.078 13 13 B8.169
14 14 11.930 14 19 8.797
15 15 12,782 15 15 9.425
T =nT a Ur, QT (kg/em2) v=nva Uv, GV (kg/cm2)
Para nT = 5 Para nV = 8
[ a dr T(ton) - a v Viton)
3/8* 0.50 2093 2.73 378" 0.71 879  3.12
172" 0,92 14.23 172 1.27 . 5,58
s5/8~ 1.46 22,58 5/8* 1.98 2.70
3r49* 2,15 33.25 3’4" . 2.8% 12,53
2/8" 2.98 46.09 >/8" 3.88 '17.08
1% 3.91 '60.47 T 5.06 22.24
1 1/8" 4.92 74.09 S B W4 L 6.41 20,12
1°1/4% 6.25 95.66 1 174" 7.92 34.81

1 1/2* 9.10 140.73 1 1/2" 11.40 - . 50.10
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Tornillos A-325, conexidn tipo aplastamiento con la rosca
excluida del plano de corte.

T = 3093 kg9/cm2
Qv = 2109 kgrem2

Qv

Sy

nT + 1.4 nV = o&m

3867 38467

u?-———=——=l.25,

9T 3093
Qv 8To -

= = 0.6319
S 2109 :

nT + 1.4 (0.481%) nVv = 1,25 m .

nT + 0.9546 nV = 1.25 n . tec'n. ITIL13) -
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1.25 m - 0.9548 nV
i Lo

nT = nv = —
0.9%59¢

m: ny nT m nT nV
1 H 0.295S 1 X 0,262
:2 2 0.%%91 2 - 0.524
3 3 0.884 3 3 0.784
4 4 1.182 4 4 1.048
s s 1.477 5 L5 1.309
& & 1,272 é 6 1.5214
7 7 2.068 > 7 1.833
8 8 2.363 8 8 2.095
4 ? 2.4659 o ? - 2,357

.10 10 2.9%4 10 10 2.4619

11, 11 3.249 11 11 2,881
12 12 3.545 12 12 3.143
13 i3 3.840 13 13 3,405
14 19 4.135 14 14 2, 666
13 15‘ 4.432 13 1S 3.92¢

T=nT a Qr, UT (kg/cm2) V= nva Uy, GV (kg/cm2?
Para nT = 4 : Para nV = 4 :

o a 9r.  Titom -] a Qu  viton)
3/8"  0.50 3093 65.19 3/8" 0.71 2109 3.99
1/72* 0.92 11.38 172" 1,22 10.71
5/8° 1.44 18.06 3/8" 1,98 164.70
3/4* 2.15 24.60 arsqr 2.85% 249,04
/8% 2.98 36.87 /8" 3.88 32.73
. 1% 3.9¢ 48. 37 i 5,08 42.469

1 1/8" 4,92 40.82 1 1/8" 4.41 54,07
1 1/4" &6.25 72.33 1174 2.92 66,81
1 1/2" 9.10 112.%9 1 1/2* 11.40 94,17

&9



Toraillos A-307 en justas de aplastaniesto. 7 « 1406 Ky/cn2.

o7

’ 3 13 pLI k] n un 10 ! ] 7 [ L B | 3 "1 1

Teassids (1) Ton.

38 0.50 10.33 9. .16 B4 773 .03 41 N2 452 42 32 2am il L& 0N
120 0.9 19.40 1811 16.82 15,52 14.23 1298 JLH 13 9.5 7 62 547 38 .9 LY
8 L46 HNY B4 269 .63 22,58 0.5 10O .42 1. 12,32 10,24 821 44 &40 2,09
3 43 A .37 .30 36,27 33.25 30.23 22,11 M8 21.06 [0.54 1391 12,09 9.07 4.0 3.02
7/8* 2.98 42,83 58.66 54.47 50.20 44.09 41.90 3271 WR 9.1 B4 099 16.7¢ 1.7 8.} L1

1° 3,90 82,46 76,96 71,47 65.97 40.47 3497 40,42 .M 3048 2,90 7.4 2.9 164 0.9 N
118 4,92 103,76 96,65 89.93 63,00 74.09 (0.1 62.2¢ I3 48.42 4151 .5y 2247 0.7 13.M 492
134 £.25 131.8) 123,00 11424 105,43 95.56 97.88 79.0% 7.30 61.31 52,73 Q.7 3.1 26.% 2. .79
112 9,10 191,92 179.12 166,33 153,53 140.74 127,95 115.1% 12,08 89,56 76.77 63.97 5118 28.38 2.9 1.9

T¥ = 208 kqsca2,

o

~
-

s a2 15 M 13 @2 U 1 Y 8§ 7 & 5 & 3

Cortante (P} Tow,

1Y b.?l 749 497 643 399 347 41 449 3PP 2.4 29 250 200 LY LM 030
CH2 LD 1,39 12,50 .60 1071 9.82 8.53 8.4 2.4 6,23 5.3 44 35 24 LY 00
$8' 1,98 20.88 19.49 10,10 16.70 18,30 12,92 12.53 .M %M L35 L% 37 418 2 LYY

34" 285 MN.03 20,05 2605 24.00 22,04 20,04 18,03 16.83 14.92 12,02 .92 801 401 401 2.00
Rt 388 40.9 38.13 3%.44 3273 M.00 27,28 24.5% U.02 19.09 16,37 1344 (0.9 £.18 S.4é LB
1" 5.06 30,35 49.00 45.24, 42.69 .13 35,57 R0 2.4 AN 2.3 1.7 1423 10,67 .01 L%
LU 441 6259 4300 30,50 .07 4,97 45,04 40,55 .S 334 2.0¢ 22,33 8.2 1352 R.01 48
U4 292 683,52 7093 ML 4691 @8.25 5548 50.11 MM .9 3.4 .0 2.77 1670 LM L7

1 U2 1.40 120,20 112,20 104,18 96.17 80156 %0.14 72,13 #.1] 34.10 (8.0Y 40.07 32.% 24.04 16.00 0.01




Toraililos A-325 o0 qemera).

JT = 399 Kg/cu2.

Teasidn

e
ur
e
3
ne
ll

1 s
1y
1n

0.9 2.%
0.92 2.6
1.4 M
.13 99.73

1.4
AL
a.n
L8]

.10
u.»
LT}
4,43

18.%
.19
H.Lr
ne

12.01
.30
"o
243

.98 136.26 129.04 119.82 180,41 101,39
390 181,40 169,31 157,22 145,12 133,03 120,94 100. M4
4,92 220,26 213.1% 197,63 182,41 167,39 132,19 134.96 121.74 106,32
6.25 189.97 270,64 25131 230,99 212.44 193,31 173,98 §54.85 139.32 115.99
9,10 422.19 394.03 49.90 337.76 J00.41 200.44 233,32 229.17 197,02 148.08 140.73 112,39

18.47
8.4
B.104
“.¥
n.n

n.n
25,48
M
nn
’.n

n»
n.%
3.13
3.0
nnM
%.73

10.63 222 2.3 1Y

n.92
.4
.93
"3
.4

12.07
2.09
7.%
E %]
12.%
1.3

nn 1
2,9 18,04
3.8 B.H
"o ury
®.47 4.9
09 W8
"%.4 7.3

.4

.5
1.5
e
20,43
4.20
L
..
H.H

3.09
.6
.03

139

10.4
24.49
0.4

%.29

Toradllos A-azs,'tnnfxiul tipo friccifn, tasaBo de fos amjeros sstfadar,
tuerdas iscluffas ex 21 plaso de corte.

Tv = 1230 Ke/cu2,

10

tortante

v}

Tes,

e
112*
e
RN
e
‘I
14
IRt o
| Y

IXTRNT
0.8 1M
1.% 2.9
1LY Bnn
27 R
5 %
o e
.74 105,90

2.9
13,95
2.3
3.5
44.9¢
81.19
7.97
"o

7.4 447 A0S

.95
0n»
.18
920
5.7
nae
LY, )

[IR /]
1wy
wnn
».e
2.4

"nn

10.9
1.5
%.3¢
.9
43,03
0.4
17,66

3.4

“n

L L)

" L7 1w

15.9%

2.9
1.2
43.87
.9

20,60

6.32 152,30 143,27 133.00 122.%0 [12.57 102,34

H
21.59
2.9
»X
“.a
0.4
2.10

2,79
19.19
w9
nn
1.9
%.9

0.9’

L
(Al
iLiy
6.7
nn
x.%

e

4.4

7.4,

3.8
N
r.50
14,39
nn
6.0
ny
42,3
.4

an
“n I
Lo 69
e 2.9
6.4 1.2
A8 2.4
74 0w
BX AU
317 ¥n

~

.

B
IR

2.9
110
"
2.8
nn

1.9
"
Ln
“n
4.8
.7
1.9
.12
8.9

1.68
1.40
1.2
w0
5.50
7.06
10.2
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Yorsillos A-325, ceaexids tipe friccids, tamaio e los asujeros oblongos cortos,

ceerdas inclefdas ez e plaso de corte, U » 1055 Kglcw?.

=32

Cortante (V) Toa,

e 0.4 &9 A5F 503 557 %M1 444 418 27 325 273 232 L84 LW 0.9 0.4
12 0.81 12.82 1.9 11,00 1025 9.40 835 7.47 438 593 5.3 427 3.42 258 171 0.8
8T 1,30 20,57 19.20 17,83 16,46 15,09 {3,722 12.3¢ 16,97 .40 B.23 4,88 547 411 2.4 LI
34 L.95 0,86 28.80 Z6.74 M.49 22,63 20.57 19.52 1646 14.40 12.3¢ 10.29 8.22 417 448 204
28 270 42.73 39.68 37,03 .18 3133 28.4F 5.6 279 19,99 12.04 .14 1139 855 570 2,83
' 3.5 5618 52,43 46.£9 4490 4120 32.4% 3378 .95 28,22 22.47 18,72 M.98 LM 249 A7
118° 447 7074 46.00 60,31 34,59 51.87 47.14 42.44 37,73 33.00 28.30 23.38 I18.86 1413 943 4.72
CUHA 5.4 90,84 8478 7R.92 72,57 66.61 A0.56 34.50 48.45 42.39 34,23 W13 M.22 1612 1211 .08
1 112* 8,32 131,66 122.87 114,11 103,32 96.33 #2.78 79.00 70.22 £1.44 52.67 4189 3.0 2433 12.58 8.78

. lmmlns A-325, coatxide tipo friccioe, tamafin ¢ les agwjercy ohlovdes largos, :
caerdas m:lulu e e} plasg de trete, ) GV = 177 Ke/cn2.

Ry TREE

(4

s 2 13 M B3 n uo®B 9 8 7 & 5 4 3 2

Certantle (%) Tan.

3¢ 040 5.0 541 3B 488 423 397 148 M09 221 232 LM 1.8 LI 0.77 o®
N2 .M 1.8 AW 025 A3 23 242 61 LN 4T 4T 355 285 2.1 1.42 0.74
U LR .00 B0 1K 121 1237 1163 10,28 9.4 D0 486 3N 4% 343 2.9 Lid
CONAT LI 251 M.00 22,29 20.57 16.8% 17.14 15,43 13.71 1200 0.2 .Y 6.8 51 2@ .71
L0t 278 B0 3.2 NS B8 2.1 22,73 2036 1899 a6t 16.24 1L 0.8 202 A7 W
133 .8 Q.67 Q.57 37.45 34.32 3020 M.00 20.75 20LB4- 10.72 1500 12,90 9.3 6.4 312
LI 4,47 .Y [0 J.08 0.1 A2 1.20 353 A4 2.3 3.9 106 15.72 1LY .M AN
104" 5.4 75.48 .40 43.59 £0.33 S5.50 30.45 (3.0 40.3 35,22 3.7 .23 N.18 5.4 10.09 5.8
T42° 0.2 100,70 102.3Y 93.07 87.76 M43 72.13 €3.42 30.31 SLIY 4080 .9 29.23 21.M .63 2.3




Toralilos A-323, conexidn tipe aplastisiento can 1n rnlcp,hch(h o ol plaso de coste,

TV = 1476 Kylcu2,

W

. 2 i5 14 13 12 -1 10 R ] 7 [ H [] 3 2 !

Cortante (V) Ton. )

ME 040 N NOY M 27 T G4l 5 SH 455 3.9 3. .68 :.'95 1.3 0.63
12t 0,85 32,93 1674 13,34 14,35 1315 11.94 1076 .56 8.7 7107 LM 470 LY 23 LM
518 1,30 1378 6,86 .94 10,03 2008 19.1% 1227 15,35 13.43 1131 0. 2.4 876 L84 (M2
AM'OLL9S 43,17 40,20 32,42 34,54 31,66 20,70 25,90 23,03 20.1% 172.27 14,3 11,38 8.4 374 .88
1T 270 .28 9597 30,81 47.82 43.84 1945 35,97 .90 .90 22,91 19.13 15.94 L% 7.7 3.9
103,53 76.40 73,36 68,12 £2.88 S7.64 32,40 47,16 4192 3649 M4 2420 2.9 1872 0.0 LN

1 18 447 90,97 $2.37 €5.77 19.17 7L.57 45.99 W38 5170 4618 2.5 3L 26.39 1079 13 680
114" 5,74 127,08 118,61 11014 101,67 93.19 #4.72 76.25 42.78 39.31 50.83 42.3% 33.8y 23.42 16.9¢ 8.7
f§72* 8,32 184.20 171,92 139,44 147,36 125,08 122,80 110.52 0.2¢ 89,96 72.88 4140 49,12 34.84 4.3 12,28

Toraiiins A-325, tosexioa tipo friccite, tamals de los agujeros estlndar,
tuerdas exclufdas el plaso de torte,

Qv = 1200 Kerca2.

W

0

?

Cortante

tvr 1

g 0.7l
112* L2
59 LN
e 2.9
28t 388

t* 5.08

13,10
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u.53
32,98
.59
.28

12,21
n.8
.10
”.0
é6.91
.13

1,33
2.3
.66
159
$2.04
0.

1378 6.4 110,24 110,30 102,% .
114" 7,92 146,12 136,38 126,48 116,990 107,58
§12° 10,40 200,33 192,31 102,29 160,26 15424 140.22 1246, 0 112,10

10,48
18.73
%7
©?.07
51.27
74,69
.61

f.éi
12,18
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40.44
.73

8.7 2.k 49 &I
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2.1
i2.24
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2.4
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31,58
7.9
3.0l
70,96
0.4

12.%
19.48
a.04
n.n
“".71
0.07
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.n
17.08
4.5
n.4a
1.3
35,19
o1
9013

L. WY
937 1M
14.41 12,18
21.03 12.12
0.8 NN
7.3¢ .12
2.3 na
.43 a0
8,13 M.

3.4
[
.74

1.8
.8
.3
10.%2
jL%H
8.4
n.a

an

7.9

}

1.8
3.12
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7.0
.54
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10.4¢
n.u
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Tornilios A- 32!, cosezide tipe mmu. taaaka de los agujercs shimages nrlu.
coardas exclufdas del plaso ¢ corte. ¥ = 1033 Ke/end,

L I i3 14 13 12 u " ? [ ? é 3 4 3 2 L

tortaate (V) Ton.

3480 070 524 10.49 974 0.9 B2 2.4 474 S99 S 440 373 200 225 19 O
12 L2 2010 10.76 17.42 14.00 14.74 13.40 12,04 10,72 9,28 804 £.70 5.3% 402 2.4 LN
518° 1,90 31,33 29.2¢ 29.15 15.00 22,98 20.89 10.80 16.71 34.62 12.53 10.44. 03¢ 47 418 2.9
340 2,88 45,10 42,09 39.09 .00 33.47 " 30.07 27.06 - 24.03 21.85 108.04 15.03 12,03 9.02 .01 D00
248" - 3.88 65,40 57.31 53,21 49.12 45.03 40.93 36,04 32.73 28.65 .36 20,47 16,37 1.8 8.9 4.09

1° 5,06 80,07 74.74 69.90 ¢4.08 50,72 33.30 4R.04 42.71 37,37 22,03 26.47 21.33 6.4 10.60 3.34
11700 64 101,44 9468 82,91 MLI5 M09 62.60 0.06 SA4.10 4234 40,50 M 27,05 M. 1A%} 4.0
1LY 7.92°128,33 116,98 108,42 100.27 9191 83,34 75.20 &4.84 30.4% 3013 4108 X042 2.0 16.71 BN
11220 11,40 180,40 183,37 154,35 144,32 132,30 120.27 100.24 94.22 M.19 72.14 .14 8.1 %03 24.08 12 03

............. 4hemocoteaccmnnan sncacmas ~aneme

Iomllns A-323, comexifs tipn friccida, tadaio de 105 agjeros oblangds larges, i
ceerdas exciuftas del plaso 4o corte, Uy = 09 tyiend.

s 3 K [E} 12 1 10 7 ) ? [} 3 4 1 ? 1

Cortante (V) Tona,

U 0.7 .36 876 BRI 7.4 486 620 .42 499 4 LN L2 A LB LS 082
12° 1,27 1674 13.67 [4.31 (340 12.29 {1.48 10.03 0.93 2.8 &7 330 407 3.3 2.23 102
5/8° 1,98 26.11 20.37 22,63 10.89 IV.00 12,40 1%.46 13.92 12.10 0.0 LM 49 312 A4 1NN
e .83 .38 B0 .9 .04 20,5 25.05 2035 20.04 12,34 15,00 1233 10,00 252 501 2.3t
270 100 8106 42.73 M. .93 7.5 3401 N4y .28 2087 20,46 12,08 1L.M4 10.23 42 2.0
1° 5.08 46,72 82.27 97.82 91,27 4.3 .46 40.00 N30 3113 U4 .M 12 1LM LM L0

$ 18 6.4 W32 20,88 23.25 62,61 E1.95 55.30 30,71 45.08 30.44 J3.81 N.17 .M 169 11.27 3.8
1RI6" 2,92 104,43 ¥7.44 9050 034 2055 £7.62 62.45 35.89 44.73 4177 3.8 2.8 .09 1397 4.9
1372 §4.40 15030 14020 £26.27 120,75 110,27 §00.21 90.19 80.16 70.14 40.12 50,10 40.08 30.06 2.04 0.2

............................................................................ e L




Torailies A-325, coaexise tipe aplastasieate cun 12 rosca exclufda 6o} plaso ¢t corte.

v « 2109 Kysenr.
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Ejemplo de aplicacion.

El miembro a tensidn mostrado en la figura IIl.! estd unido
a la columna por medio de tornillos A-325 @ 7/8%. Determinar

el namero de tornillios para resistir la carga aplicada, si
la conexibn es tipo aplastamiento (rosca incluida en el
plano de corte). . .

f 50 Tan

FIG. 111.1 . EJEMPLO DE AFLICACION.

Solucién.

Corte (V) = 50 sen 300 = 25 ton .
fension (T) = 50 cos 300 = 43.3 ton

Entrando a la grafica III.S @ m'= 9 tornillos @ 7/8'7
Revislbn: ‘

a = 2.70 cm2 (cortante)

a = 2.98 cm2 (tension}

25000 : , :
= 1029 kg/cm2 = < 1476 kg/em?

$ (2.70}

Ft = 3867 - 1.8 fv < 3093 kg/cm2
.Ft = 3847 - 1.2 1192%) = 2015 kgscm2 < 3093 kg/cm2
TR = 9 (2.98) (2015) = 54042 kg ¥ 43300 k9

Debido a la simetriabde la conexin, se usaran 10 tornillos
o 2/a".
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CAPITULO IV
;I'ABLAB DE CAPACIDADES PERH!'BIBLEB DE ANGULOS A
TENSION Y COMPRESION AXIAL, CON O SIN REDUCCION
DE ESFUER2Z08 POR PANDEO LOCAL.
Pandeo.
Pandeo elbwtico.
Pandeo inelaatico.
Tenuibén.
Tablas,

Ejemplo de npii:u:lbn.



CAPITULOD 1V

TABLAS DE 'CAPACIDADES PERMISIBLES DE ANGULOS A TENSION Y
COMPRESION AXIAL, CON O SIN REDUCCION DE ESFUER20S POR
PANDEO LQCAL., ’

Las tablas siguientes muestran las capacidades permisibles a
tens:0n y cowmpresidn arxial de Angulos de }lados iguales, para
acergs estandar (STD), con y s1n reduccidn por pandeo local
seqdn ejes 2-2 y X-W.

Las ctapacidades mostradas eh estas tablas estan basadas en
la “"GUIDE FOR DESIGM OF STEEL TRAMSMISSION TOWERS del
. American Sccrety ot Civil Enjineers, (A.S.C.E.)-e] cual hace
‘ligeras variaciones 3 1as +f&rmulas de capacidades de
columhas sujetas a carga axial, que contempla el American
Institute of Steel Construction (A:I.5.C.) en su  capltulo
correspondiente a las especificaciones para e] disefo,
fabricacion y ereccidn de edificios con estructuras de
acerno. De .acuerdo a una investigacién del Column Research
Council (C.R.C.}, sobre las especificaciones mencionadas,
explica qQue &stas han c=ido dirigidas principalmente a
perfiles que se utilizan mds comunmente en edificios o

estructuras similares. Por otra parte el C.R.C, dirige sus
investigaciones a]l estudio de la seccidn estructural
predominante en Torres de Transmisidn y Subestaciones, la

seccion Angulo, ya sea simple o maltiple.

Cansiderando lo anterior el A.S.C.E. adopta las f&6rmulas del
C.R.C. para e] rango inelAstico y de Euler para el rango
elastico. En  la curva de capacidades de carga-relacion de
egsbeltez, la separacion entre uno y otro rango lo denota el
valop de kl/r llamado Cc (relacién de esbeltez efectiva para
la cual €l esfuerzo critico corresponde a la mitad del
egfuerzo de fluencia). -

La falla en un miembro estructural comprimido axialmente
puede presentarse de dos maneras, yYa seal

a). Por pandeo general del miembﬁo.
b) Por pandeo Iocal de ios miembros que la constituyen.

Las tablas de capacidades, contenmplan estas dos posibili-
dades.

La columna se puede definir como una pieza recta solicitada
par una fuerza axial 'de compresién vy ‘también como un
canjunta de piezas (montantes y celosias) que trabaja,
estructuralmente hablandao, como una sala pieza.

az



Puesto Que la capacidad de carga de una columna es inversa-
ménte praporcional! ~al valor de su relacion de esbeltez

(&kLsry, es necesario mantener este valor tan bajo como sea

posible asli, que €] material de gue esté compuesta sea
capaz de trabajar a esfuerzos elevadas. De esta forma, para
una longitud dada, la seccidn transversal deberd tener un
radioa de 3iroa io mAs elevado posible., Esto se logra
‘calocando el material de la seccidn lo mds alejado posible
del centrag de gravedad de la misma, ctomo es el caso de
columnas a base de celosla o secciones tubulares. Para el
caso de anguloc la seccitn Optima es tal, que a un momento de
inercia dado corresponda el area minima. Esto se logra
proporcionando secciones de alas grandes (b)), v espesores
peguehos (t). Desafortunadamente -esto conlleva la pasible
falla por pandso local, en dande cada ala del Angqulo se
conparta a su vez camo una columna, cuya alta relacidn
anchao-espesor t(b/t), propicia el colapso de la seccidn para
cargas menores que las correspondientes para el pandea
total. .

Las piezas comprimidas sumamente cortas pueden fallar por

plastificacion completa en sus secciones transversales
cuando sobre ellas actda una carge de intensidad

Py = A fy

donde:

A ec el Area de la seccién transversal . crlitica.
fy es €l esfuerzo de fluencia del material,

‘Este caso constituye " la condician 1imite del pandec de
piezas comprimidas, correspondiente a relaciones de esbeltez
que t:enden a .cero. : o .

Pandeo.

e ha definido como pandeno a la pérdida repentina de

resistencia qQue aconpaka a la apariciétn de fuertes
deformaciones, independientemente de que los esfuerzos hayan
o no llegado al punto de fluencia. Iniciado el pandeo 1los

desplazamientos laterales hacen que los esfuerzos crezcan-

rapidamente ¥y se entrg pronto en el intervalo inelAstico, de
manera que‘la falla se presente siempre en este intervalo.

-5%e hace notar gque el ¢endmeno de panden, no es un problema
‘de esfuerzos, sino de estabilidad, y por ello, las formulas
ariginales gue representan este fentdmeno se refieren a
cargag criticas ¥y no a esfuerzos. Sin embargo, por razones
practicas estas cargas se traducten a esfuerzos.
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Pandeo Elastico.

La determinacion de l& carga critica de una columna esbelta,
doblemente articulada vy de seccidn transversal constante fué
practicamente resuelto por Leonardo Euler y estA dada por la
siguiente expresion: '

meE 1
fec’'n. .IV. 1}

Pcr =
L2

dande:

Pcr es la carga critica de Euler.
E es el mddulo de elasticidad del materijal.
I es el monernto de inercia de la seccibn.
L €5 la longitud de la pieza.

Fara obtener el 2asfuerzo crlticb, es decir, tuando se inicia
el pandeo, 'y expresando el Area en funciétn del momento  de
inercia y del radio de giro de la seccion, se tiene! '

me
Fepr = ~——————— .- lec'n. IV, 2)
) (sryz =

dondes

Fer es el esfuerzo critico de Euler.
E es el modulo de elasticidad del material.
‘v €5 .el.radio de 9iro de !a seccibn.
L ey la longitud de la pieza.

Fara obtener el esfuerzo critico de diseho de una pieza
dada, ia relacidn L/r debe Ser maxima. :

Panden Inelastica.

Engesser Yy Shanley formularon la teoria del pandeo
inelastico, comprobando que las formulas de Euler .no son
aplicables a columnas cortas o de longitud intermedia en las
que se alcanza el limite de proporcionalidad antes que el
esfuerzo critico de pandeo elastica.

Fara ambas tipos de pandea el C.R.C. bha afinadao estas.
teorlas y dirigiendo su investigacitn a la setcién en
‘angulo, ha introducido consideraciones o reducciones de la
capacidad de carga en columnas, por conceptos como, efectos
residuales, esfuerzos debidos al rolado, curvaturas
iniciales, condiciaones de excentricidad  pequefya en la
aplicacion de la carga y otras. Presenta  las siguientes
formulas para capacidades dltimas de carga de -columnas
sujrtas a compresidn axial:

as



(kt/r) 2 |

1Fy tec’'n. IV.3)
- 2.Cc2 .

(rango inelAstico)

“(rango elbdstico)

donde:

Fa es el esfuerzo critico en la seccidn transversal del
miembro sometido a compresidan axial.’
kL/r es la relacitn de esbeltez efectiva.
€Cc es la relacitn de esbeltez donde comienza el pandeo
elAstico,
Fy es el esfuerzo de fluencia del! acero.
E es el modulo de elasticidad del acero,

‘Cansiderando que la relacién ancho-espesor (b/t) del Angule
no exceda el valor limite

b &62.9
(=——)1lim = ——mom— - tec’n, IV.6])
t 4 Fy

~En donde b es el hncho efectivo, igual a

b=B-t-R (ec’'n. IV.?}
donde:

es el ancho efectivo.

es el ancho del Angulo.

es el espesor del Angula.

es el radio de curvatura del Angulao.

Derwl

Si el valor de (b/t) es mayor de (brstilim, en las ecuaciones
IV.3 y IV.4 el valor de Fy se sustituye por el valor de Fer
{reducc:1dn por pandeo locall}, asi: ’

tec'n, 1v.4)-

tec’n. - IV.5)

90



0.8 (brt)

Fer. = ([ 1.8 - 1 Fy tec’'n. IV.&)"

(b/7t)1lim

o

ES IR 994,35

A=) lim ¢ —— <

e t L Fy
e 590404
fFcr =
th/t)2
b, $94 .35
(3 { =) > E
t v Fy

Para capacidades de trabajo.se obtienen dividiendo! las
capacidades anteriores por su respectivo ftactor ‘de
seguridad, asi:

_Fa altima -
Fa = ——————— rango inelastico
F.S.

donde: E .
5 3 ki 1

F B, = = 4 o e o e
3 8 r Cc 8.’

kL 3.
H
r Ce

Fa dltima - -
rango elastico

‘Fa = -
' F.S.

donde: -
23
F.§. = ——

12

Para la secciotn angulo (seccitn 1.14 A.1.S.C.).

El area neta se define como el ancho neto por el espesor.

El ancho netao es igual al ancho total menos la suma de
diadmetros de los "agujeros.

Fara &1 calculo 4e capacidad, segtin Area neta, el diametro
del agujero deberd tomarse 1.6 mm (1/16") mayor que la
dimension nominal del agujero.
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“Tension.

El manua}l del A.S.C.E. se refiere al manual del A.I.S.C.
para obtener Jlas capacidades de miembros a tensién- .y a
esfuerzos combinados., En este Altimo se tiene qQue la
" ¢capacidad para tensidn axial estA dada por dos expresiones:
la primera (IV.10) contra la falla por fluencia del material
de la pieza en tpda e] Area, Yy la segqunda (IV.!]1) contra la
fractura en el Area neta. Asi se tiene:

Ft = 0.6 Fy At (ec’'n. 1V,10)
Ft = 0,5 Fu An ) fec'n., IV.11}
donde: - '
"Ft es 1a capacidad a tension,
Fy es el esfuerzo de fluencia.
At es el Area total.
Fu es5 el esfuerzo dltimo.

An &5 el Area neta.

tLos  diametros mhximos‘ de tornillos permitidos para los
angulos, segan el Manual A.H.M.S.A., son los siguientes:

Perfil - @ del tornille Perfil -9 del torniilo
' (mm) | tmm)
3/4x1/8 6.3 "2 1/2x3/8 19,0
3/4x3/164" 4.3 3x1/4 C 22,2
7/8x1/8 6.3 3IxS/16 ) 22.2
7/8x3716 6.3 3x3/8 22.2
Ixir8- 9.5 3x7/16 : 22,2
1x3716 2.5 3x/12 22.2
1x174 ) 9.5 IS8 . 22.2
< 1-1749x1/8 12.7 4x1/9 22.2
1 174x3/16 12.7 4x5/16 22,2
t ' 174x1/4 12.” 4x3/8 22.2
L Ls2%l/8 12,7 ax7r16 22.2
1 1/2x3/16 . 12.7 ax1/2 . 22,2
1.4/2x174 © 32,7 4x5/8 22.2
1 122x8/16 . .- 12,7 4x3/4 22.2
1 1/2%x3/8. . ‘13,7 5x3/8 2%.4
1 374x1/8 15.9 . ) Sx?/1& 25.49
1 3/4x3/16 - 18,9 . Sxi/2 25.4
1 3raxi/3 13,9 5%5/8 25.49
1 37/4x5/16 15.9 Sxarsq 25.4
2x1/8 J15.9 " 6%x3/8 25.4
2x3/716 15,9 6x7116 2%5.4
2x174 15,9 éxt’2 25.4
2x5/16. 15.9 &%9/16 2%.4
2x3/8 . . - 15,9 6x5/8 25.4
2 i/2%3/16 19.0 6x3/49 25.4
2 1/2x174 . . 19.0 6x7/8 25.4

2 1/2x8/16 19.0 éxl 25.4
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TARA 1.8

CAPACIBAMES PERNISIRES BE ANGULOS DE LADDS ISUALES A TENSION Y COMPRESION AXIAL
(SEGUN X=X, I-2) SIN REDUCCION DE ESFUERIOS POR PANDED LACAL (TOW).

ACERD A-36, Fy s 2330 K9/ta2
RELACION BE ESBELTED MAXIMA: kL/p 3 200

suzs

Perdil (apacidad Area X

LOWITURES EFECTIVAD DE PANED (CW),

29 414 (Kyie) 6N 73 KN B W BRI N e IR e IR IN

0.3 09 0.0 0.7 0.6 0.5 03 0.4 0.4 €3 0.0 0.0 0.0 0.0 09 00 00
008 04 0.3 0.3 0.0 0.0 00 0.8 0.0 00 0.0 00 0F 00 00 08 09
034 1.2 L3 O.f 00 0.7 0.6 0.4 03 04 00 00 00 00 00 0.0 00
638 0.4 0.3 0.6 0.0 0.0 69 0000 0.0 00 09 00 40 KD 00 00

23 238 3y ==

Jain 1.7
1

~
-

3/413/1¢ 2.4

46 1.2 L1 1.0 0% 08 0.7 07 046 03 04 04 0.0 00 60 00 0.0

K 2.0
048 80 07 0.6 0.3 0.4 04 0.4 2.0 00 00 00 B0 00 00 00 90

. 00 00
“ 00 e

6ds L0 L4 13 L4 L2 L1 L8 &P W2
68 L1 0% 08 0.7 048 04 0.3 00 o0

7013114 1.9
1 &

LONSITUBES EFECTIVAS DE PANDED (CN),

0 20 210 220 20 0 2% 40 M M M M e I8 0 W

FILTH 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 040 0.0 0.0 0.0 0.0 N¢ &0 0.0 00 00
0.0 00 00 00 0.0 00 08 A3 00 0.8 0.0 A0 00 04 08 N4

.llﬁil“ ChE 00 0.0 00 00 60 08 A0 00 0.0 00 00 00 08 00 00
64 00 00 00 0.0 0.0 0.0 08 0.0 0.0 0.0 08 00 0.0 0 04

luime ‘ 60 00 00 20 0.0 0.0 0.0 040 490 0.0 00 00 OF 40 00 00
G0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0D

7!‘#“ ' ; 05 08 0.0 04 00 00 00 00 00 0.0 40 00 08 08 0.0 00
60 40 00 A0 20 85 88 &0 00 0.0 60 4 00 b 00 00

LOMEITVOES EFECTIVAS BE PMNBED 1CW),

W W 0 W NN W

00 00 00 00 00 00 00 00

Juis . S e 00 00 00 40 W
08 40 00 00 00 00 0 WY

FIL ) 0D 08 00 00 00 08 00 B0 0 00 RO 0O B0 00 09
0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 60 68 00 00 00 00 00 00 L8 00

"hﬂl 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00
0.0 00 00 00 0.0 00 0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0O 00

7Ih3‘lll 0.0 00 0.0 60 0.0 0.0 00 00 008 0.0 00 00 0.0 00 00 00
0.0 00 00 0.0 00 00 0.0 09 00 0.0 0.0 08 00 00 00 00




CAPACIDABES PERMISIILES DE ANGULES DE LADOS TOUALES & TENSION v COMPRESION AXTAL
ISEGUN X-X, 2-2) SHE REDUCCION BE ESFUERIOS POR PARBED LOCAL (TOW).

ACERD A-36, Fy = 2330 K9len2

RELACION DE ESBELTEZ MAXEMA: RL/e = 200

TARA V.2

RAZIRIEEEIiIIIISSIILIIEE:

Ferfad  Capacadad Area - X
a fensice (ca2)  fen)
iTos} LOWGITUIES EFECTIVAS DE PANDED ((WI,
1t Pos  pl  ceeeccersemsreacecveniers asressen naee vane
i (T T B0 85 % ¥ 100 10 120 i% 40 10
e 2.3 1.2 .M 1.4 1.2 1. 1.0 08 %2 0.4 0.0 09
I LY 4.4 0.6 0.8 0.8 0.0 00 0.0 00 0.0 09
TN 34 LU B 1.9 16 L5 13 L) &Y 0.6 0.0 00
2.3 1.7 e 0.8 0.7 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12114 “ LM LN 2.3 20 1.8 L6 LY L 0.0 04 0.0
15 2.2 L@ 1.1 0.8 454 0.0 0.0 00 0.0 08 0.8
1 $Habie 9 LN WL 2.0 1.9 8 L7219 1) TRIES
2.0 1% .80 ] 0.y 08 0.0 06 03 0.0 048 0.0
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' 2 M0 B0 40 M MW e w
fakie 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [N I X
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 40 20
11318 0.0 0.0 60 0.0 0.0 4.0 e 00 0.0
2.0 0.0 00 0.0 00 090 e W 0.0
114 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 &0 80 00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 02 .0 08 0.0
1 148118 0.0 0.0 00 00 00 00 0.0 08 0.0
' 0.9 0.0 0.8 €& 0.8 0.0 96 0.0 0.0
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» W oM M e W m m W
lalis 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.9 0.0 00 0.0 e 0.0 0.0
13716 0.0 0.0 0.0 0.8 0.8 00 00 00 0.0
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ACERG A-36, Fy = 2330 Kg/emZ
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TANA 1V,2

CAPACIDADES PERMISIBLES DE ANCULOS DE (ADOS IGUALES A TENSION ¥ CONPRESTON AXIAL
2-2) SIN REDUCCION DE ESFUER20S POR PARDED LOCAL tTOMI,

ISESUN X-X,

KELACICN JE ESPELTEZ WAAISAD WL/e = 200

2zzzzzzsaaz

Perfal

1 541311

LRI ]

} Lulie

1 lasdng

L e
[RRTLINE ]
Ll

t 11213118

[RILTY TS
[T
) Nsiie

1 Lt

Lapatidad Area
- a leamiow {cadt

(Toni
19
28

4.2
(3]

Peso
(Kg/n.

un
220

k7]
a0

L4
.83

.9
2,48

LONGITUBES EFECTIVAS DE PANIED (CM),

C %

L ]

190 200 210

80

220

83 90 95 j00 10 170 130 140 IX L0 10 100

26 203 12 .Y 1.1
2 L 0.0

] k]
.4 2

LONGITUDES EFECTIVAS DE PANIEO (Lm).
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' TANA 19.4

CAPACIDABES PERNISIBCES DE ANGULOS DE LABOS IGUALES A TEXSION Y CONPRESION AXIAL
(SEGUN X=X, 2-2) SIN SEMXCION BE ESFUERZOS POR PAXDEG LOCAL 1TON).

MERD #-24, Fy = 2530 Ky/ea2
RELACEON ME ESBELTEZ MAYINA ELJP = 200
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TARA V.3

CAPMCTIABES PERNISIILES DE ANGULOS BE LANOG IOUALES & TENSION Y COMPRESION AXIAL
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TARA V.6
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TARLA V.7
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TARS IV.8
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TANA V.Y
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TARA IV.10
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TARA V.8
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TARA 19,12
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\ 10,6 105 104 103 182 10071000 99 %6 %I Wi bE.
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TANA V.22
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CAPACTDABES PERRISIBLES DE AMGULES JE (AJS TOUALES A TEWSION 7 CONPRESION AXIN.
1SN X-X, 2-7) CON REDUCCION DE ESFUERZOS POR PARDED LOCAL (TON).
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RELACION O€ ERIELTEZ MASIMA; Lir » 200
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TARS V.23

CAPACIDADES PERNISIMES 0€ ANGULES DE LAJOS TOUALES & TERSION T COMPRESINN AXIAL
ISEQUE X-X, 1-2) CON REJUCCION DE £SFUERZOS POR PARDES LOIAL (TDN),

MERE A-N, Fy = 29N Ky/end
RELACION 0F ESDELTEZ MAXIBA: L/ = 200

Portit  Capacitad Mred  oX
8 lessida ita2) (cal
(Tes) LONGTTUDES EFECTIVAS D€ PARDED (CH).
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REN A3, Fy » 230 Kyfeeg

- TARA 1v. 24

CAPACIRADES PERMISIRLES DE ANGULOS DE LADOS IOUALES A TENSION Y COMPRESION AXIAL
(SEWEM X-X, 2-2) COM REMUCCION DE £SFUERIDS POR PANSED LOCAL (T8R!,

REACION BE ESDELTED MAXIMA: KL/ = 200
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TARLA T0.28

CAPACIDANES PERVISIOLES DE ABGWLOS DE LADOS IOBALES 5 TERSION ¥ CONPRESION AXIAL
(SE0UN X-X, 2-2) CON REDOCCION BE ESFUERZ0S PO@ PANBEQ LOCAL (YOM).

KER &3, Fy o 2390 Kylea2:
RELACION DE ESKELTET MAXIMA: L/t % 200
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1 2.83 LM G A
S23r8 B4 1 3% My NS
5.4 1030 L% N o1
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TARA IV.28

CAPACIBAIES PERWISIILES BE AGULOS DE LADOS IAUALES & TENSION ¥ CONPRESION AXTAL
(SEGUN X-X, 2-7) CON REDICCION BE ESFUERTHS POR PANDED LOCA 1Tem).

PELICION DE ESBELTEZ RAXINA: L/r = 200

118

Perdil  Capacidad drea X
& Tensita (cO2) (cu) .
{Toa) LONSITUDES EFECTIVAS DE PARDER (W),
1 e 2 seecsmssisemsasacnmsiontacens .
ts Igse) (em) 5 % M N 5 ¥ MO 110 1N 13 100 1% 0 20 1IN
158 2.4 32.00 310 55,2 550 3.0 S04 M4 342 N0 517 503 5.8 5L L9 812 307 .1 9%
2.4 8.6 2.8 327 3.3 %22 5.4 32.2 310 310 XN N8 M N2 4.2 6.2 651 W Q.
e 8.0 $.77 201 5.4 &S0 A9 0 600 $0 G38 8046 40.0 2.4 418 43,2 60.3 NP N2 NS
4.0 35,12 248 434 431 42.7 422 418 413 .0 823 B3 N2 B0 RN N DI N2 NY
v 3R 42,7 M3 478 4.2 40,0 309 300 N2 M6 NI 04 NG N9 N4 NI N0 D IS N2
A2 1.2 308 30D 30 R W7 BT X3 BE Y T4 WP M BT BA MM R
632l 9.6 32,45 4,75 41 (8.0 42.0 €27 4.6 7.4 2,0 0.1 4.8 4.3 4.2 159 33 5.1 W MY
. 5.4 25.40 ° 3.02 4.1 Wb .5 4D WD 58 055 452 M7 M) 48 420 022 €13 4.8 W)
LCITUNES EFECTIVAS DE PANDES (CH).
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Tams Iv.27

CAPACIDABES PERRISIILES DE ADGWLES DE LAMS TPWALES & TENUINN ¥ CONPRESION ATTAL
(SEWE X-X, 7-2) CON REDRCCION DE ESFVEZES POR PANIEQ LOCAL (T0R).

HEDS AN, Fy « 733 Kyl
SCLACION OF ESILTEZ MAXINA: ALfr * 200
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TASLA Iv.28

' CAPACIBABES PERNISIELES DE AUSULOS DE LAJOS TGUALES A TEMSION Y CONPRESION AtIAL
ISEGUN X-X, 2°21 (04 REDUCCION BE ESFUERZES POR PANBED LOCAL (10N,

MERG 436, Fy + 830 Ryfead .
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Ejemplo de aplicacién.

A cantinuac:dn se muestra a manera de comprabacian de
valores de las tablas, el calculo de la capacidad de
angulo si1n  + con reduccién por pandea local. Obtener

los
un
la

ctapacidad del Lo 4* x 1/4° STD para 100 y 300 cm de

_Jongitud, segdn el e;e Z-Z.

DATOS

B = 10.16 cm ancho del angulo

t = 0.643 cm espesor del Angulo

R = 0.95 cm radio del! Angulo

rz = 2.00 cm radio de giro segin Z-2
A= 12,52 cm2 Area del angulao :

k =1 para condicidn de apovo

€ = 2.039 x 10° Kg/cm2 mbddulo de elasticidad
Fy = 2330 Kg/cm2 tipo de acero estaAndar
Fu = 4000 kg/cm2 esfuerzo dltimo del acero
@ = 2.22 cm diadmetro mAx, de tornillo

Sin reduccion:

Para L = 100 cm

2 E " 2 (203%000)
cc =T = T — = 126,128
' Fy 2%30 :
kL 1 (100} . .
= = 30,00 ¢ Cc
rz 2.00
(kL/rz12
Fa =1 - ~—~———— 1Fy
2 Cc2
Fa = 0.921 (2530) = 2331,20 Kg/cm2
Fa A 2331.20 112.52)
Cap. = =
F.S 5 3 kiL/rz 1 kL/rz 3
—_— | — - — ————])
3 g Cc 8 Cc . -

Cap. = 14147.21 Kg  en tabla IV.®: 1é.1 Ton
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Fara L = 300 cm

kil 1 (300}

& ————— = 150.00 > Cc
rz 2.00
mE 11° (2039000)
Fa = = - = 894.41 Kg/em2
ki/rz)2 . 1150.0012 .
: Fa A 894.41 (12.32) (12)
Cap. = =
F.s. .. . 23
Cap. = 5642.41 K3 - en tabla IV.9: 5.8 Ton.

Con reduccidn:

b . 6462.9 )
(—)lim = ———=— = 13,179
t v Fy
294,33
————— = {9,769
v Fy’

b=B-R -t = 10,16 - 0,95 - 0.63 = 8,58 cm

b 8.38
—_— = = 13.619
t Q.63
b b 994.3%
(=——)1lim < — (  m—
t t J Fy
0.8 (b/t)
Fcr = [ 1.8 -~ ———————— ] Fy.
(bs7t)1lim

0.8 (13,619)
Fer = [ 1.8 - ————————— ] 2530
13.179
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Fer = '0.973 (2530) = 2442.49 Kg/cm2

“3‘ R 2 E
cc erit, = T = 127.847?
: F cr
Para L = 100 cm
—_—— .= 350.00 < Cc crit, -
rz :
S e (kb/rz) 2 , .
Fa = [ 17~ —— — 3. Fer

2 (Cc crit)2

U tsoyz -
Fa = [ 1 - ~———————— ] 2462.44 -'
' 2 (127.847)2 :

Fa = 0.924 (2962.44) = 2274.12 Kgfem2 S

: Fa A 2274.12 (12.52) .
Cap. = = .
F.S. ’ S5 3  kl/r:z 1 ki/rz 3
—_— —— {—) - — )
3 8 Cc crit. a Cc crit.
Cap. = 15766.57 Kg en tabla IV.23: 15.8 Ton

Para L = 300 cm

KL
= 150 > Cc crit,
rz <
T2 E .
Fa = ————e—m——— = B94.41 Kg/cm2
 tkL/r2)2 .
Fa A 894,41 (12.352) {12)
Cap, = =

F.S. 23
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Cap. = 5842.41 Kg en tabla IV.23: 5.8 Ton
Tension.

Para un tornillo de 7/8% (mAximo dilmetro permitido
para este &ngulol. ’

Con e! Area taotal:

Ft = 0.6 Fy A = 0.4 (2530) (12.52).

Ft = 19005.346 Kg T
Con el area neta:
Ft = 0.5 Fu An

An = A - (t (2,22 + 0.16) ) = 12,52 - ({0,643} (2.3811

An = 11.02 cm2

Ft = 0.5 (4000} (11,02}

Ft = 22041.20 Kg > 1900%5,.36 Kg

Por.ln.fanto. para un tornillo de ?7/8*% de didmetro, la
capacidad a tension del angulo es s

Ft = 19005.36 K9 en tabla IV.%: 19.0 Ton

Para 2 tornillos de 7/8* de diametro.

>
3
1

12.52 - ((2) (0.63) (2.38))

An = 9.5212 cm2
Ft = 19042.40 K3 > 19003.36 Kg
For lo tamto, para 2 tornillos de 7/8% de diaAmetro, la

capacidad a tensidn del angulo es

Ft = 19005.36 kg en tabla IV.9: 19.0 Ton




N

CAPITULO V
TABLA DE CAPACIDADES DE SOLDADURAS DE FILETE.
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Ejemplo de apl icacitn.



CAPITULDO V

TABLA DE CAPACIDADES DE SOLDADURAS DE FILETE.

La soldadura es el proceso moderno de hacer las conexiaones
entre las piezas de acern, Las principales ventajas sobre el
remachado son la ecognomia, 1a rjgidez, la adaptabilidad, la
eficiencia 'y el sailencio y la seguridad del] proceso de
soldar. : .

Procesos de soldadura.

Los- siguientes procesos son ios de usao-mds frecuente en’

estructuras:

1. Soldadura de arco metalico protegido (SAMP). .
Este proceso usa electrodos de barra cubiertos. de un
material que produce un gas y escoria inertes, mismos qQue
rodean la zona de soldado para impedir 1la oxidacioén.

2. Soldadura de arco metalico protegido con g9as (SAMPG).
Ew el usado generalmente en taller. La unidad mecanica de
snldadura usa electrodos sin cubrir y tiene una fuente de
gas inerte para proteger la soldadura de la atmbsfera.

3. Soldadura de arco sumnergido (SAS). .
El electrodo se inserta en un material granuloso, Sse

produce el arcn, y tiene lugar la fusion del electrodo y

el metal base.

4. Soldadura de electroescoria.
. Este proceso es parecido al anterjor, pero con escoria
electroconductiva, . .

£lectrodos,

En - las aplicaciones estructurales, 1la American Welding
Society, en caoperaciétn con la A.S.T.M., ha establecido un
sistema de numeracion de electrodos de soldar, que los
clasifica de la manera siguiente!

Eaaabe
donde:
E es electrodo. ) .
ala &3 un namero de 4dos o tres digitos que establecen la

resistencia dltima a tension del metal de la solda-
dura (80, 70, 80, 90, 100, 110 y 120 kips/pulg2).
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b es un dligito para indicar lo apropiado de la posi-
citén de soldada, que puede ser plana, horizontal,
vertical y sabre cabeza.

1 es apropiada para todas las paosiciones.
2 es aprcpiada para filetes horizantales y coloca-
cidn plana del trabajo.

c es un digita que indica la fuente de corriente y la
técnica de soldadura {(ca, cd polaridad directa, ca
polaridad inversa, etc.),. . )

Par ejempla un electrodo E?0L3 es un electroda con Fu=70
kips/pulg2, que se puede usar en cualquier posicién, con ca
o cd, y con polaridad directa o inversa.

Para e}l diselNo estructural, la informacitn que interesa es
aaber si el electrodo es E&0, E70, ESC, o lo que fuera.

:AT{pnl de juntam y soldaduras.

‘l.as soldaduras pueden ser de ranura, de filete, de taptn, de
‘costura, de mnmuesca y de puntos.. Las juntas estructurales
basicas gue utilizan soldaduras son: junta de filete, junta
de: esquina, junta traslapada, ijunta T, junta de borde Yy
junta a tope.

.Eufuerzos permisibles en la soldadura.

La Tabla V.1 aiggloﬁte muestra los esfuerzos permisibles de
tensitn o compresiodn para el metal de la soldadura.
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Tadbta Wi

ESFUERTOS PERNISIBLES PARA EL METAL OE L4 SOLOADIRA

Tiro de soldadura

Tipo de esfuerzo

Esfuerzo permisible

Al.S.C.

AASH.T.0.

A.R.E.A.

Ranura. con pene~
tracidn total.

Ranura, con pene-
tracidn parcial.

Todas las solda-
duras de ramura.

Soldaduras de fi-
lete. m

Soldaduras de ta-
pon Yy ranura.

Tensién o com-
presi6n, parale-
la o normal al

eje de la solda-

dura.
Tensidn o com
presida, parale-
la o sormal ai
eje de la solda-
dura.

Cortante.

Cortante.

Cortante.

fqual que el setal
base. &

Igual que e} melal

base.

0.30 Fu(elecirodo)

0.30 Fu(electrodo)

0.30 Fulelectrodo)

Igual que el setal
base. »

[gual que el metal’

base.

0.27 Fulelectrodo)
0.27 Fulelectrodo)

0.27 Fulelectroda

Igual que el metal

base.

Tqual que ¢! setal
base.

0.35 Futelectrodo}

0.35 Futelectrodo s

0.25 fulalectrodos

% E] welal base tiene que ser compatible con el electrodo: por ejen.. los electrodos EoC

estan limitados a un setal base con Fy no mayor de 42 kips/pulg2:

lot electrodos €76

para setal base coa Fy < S5 kips/pulg y los electrodos €80 para Fy < 45 kips/pulg2.

it E] asluerzo corlanle se puede linitar por el miximo esfuerzo de la corlinte permisibie
en el metal base (Fv = 0.4Fy en las especif. del A.1.5.C.; Fv = G.33Fy en las especif.
AASHT.0; Fr = 0.3y en las especi!. AR.E.A, ).
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Generalmente el esfuerzo cortante de la sonldadura de 0.3
Fu(electrodo) es mayor que el 0.4 Fy del metal base, por 1o
que ‘el easfuerzo cortante de este dltimo se debe revisar
respecto a las especificaciones que se usen.

Soldaduras de filete.

La soldadura de filete se usa pafa hacer juntas traslapadas
Y para uniones de piezas gue se superpongan unas sobre las
otras. Se puede entontrar sometida a esfuerzos directos
(tensidn, compresibn o cortante}), pero como es mAs débil al
esfuerzo cortante (las pruebas 1o demuestran), éste es el
determinante para el disefio.

Cuando las soldaduras de filete se prueban a la ruptura,
parecen fallar por corte en Angulaoz de aproximadamente 450 a
través de la garganta. Su resjistencia, por consiguiente, se
supone igual al esfuerzo de corte permisible por el Aarea
tedorica de la garganta de la soldadura. .

. El Area efectiva de una soldadura de filete es la dimensién

de 1la garganta neta multiplicada por la longitud efectiva.
La longitud efectiva, cuando no se hacen extremos vueltos,
debera ser tomada como la longitud total menos el doble del
tamato nominal de la soldadura (para preveer los crAteres),
aunque. en la practica ia longitud total se toma como
efectiva Yy as{ se indica en los planos, pero el soldador
aplica una longitud adicional. '
En la mayorla de los casos, se haten iguales las dos patas
de la soldadura, aunque se pueden usar patas desiguales. Si
se usan patas iguales para la soldadura de filete, las
dimensiones en la garganta representan el area minima para
cogrtante y se calcula como

G = D cos 9%0 = G.7071 D (ec’n. V.1)
donde:

G es la dimensian de la garganta.
D es la dimensitn nominal de la pata.

superficie del

alemento verticel J, y— ;
N,

15

superlicio det 4_ (i superficie del
elemento slemente
horizontal hetizontal
Cordén de spldadura concavo Cordbn de soldadura convexo
taligeradon) {reforzado)

Fig. V.1 ‘SOLDAbURAS DE CORDON O FILETE.
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mussts J

placs epcional
de respaide

Soldaduras de ranura usadas en juntas a tope.

. E

fifates do uqﬁ’u

junta de
esquing

) on juats T
junta de
traslage junta
de herde
Juntas de filete usadas como se indica.
Soldadura de muesca. Soldadura de tapdn.

Fig. V.2 SOLDADURAS Y JUNTAS.
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Extremos vueltos en las soldaduras de +ilete.

La especificacién A.1.5.C. respecto a los extremos vueltos
dice 10 siguiente: '

‘Las terminaciones de los extremos de las 4aoldaduras de
filete en los bordes o ladas, cuando sea posible, deberdn
dar vuelta cantinuamente alrededor de los mencionados bordes
en una longitud no inferior al doble del tamatho naminal de
la soldadura®.

Tanatia minimo de la soldadura.

El ‘tamafo minimo de las soldaduras se basan en e)l espesor
del metal base, de esta manera puede evitarse la cristaliza-~
cion de la soldadura y del metal base. )

kY
Se wusan como guia los valores del cfidigo de la A.W.S., por
el A.1.S.C. y la A.A.S.H.T.0. tal como se muestra en la
Tabla V.2, ’

Tamatyo maximo de la soldadura.

El tamafid maximo de las soldaduras de filete a lo large de
ios bordes de las partes conectadas se muestra en la Tabila
V.3.
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TAB L A V.2
TANARO MINIMD DE LA SOLDADURA 0E FILETE

Cimensida g(nln de [ soldadura

Espesor del weldl base » ALSE AASMT.0,

tg /e t£6m 18 3m 316° G m
s <t g tr2t cmdtci25ee 316t S Ji6*  Sem
124t e ROMItENRm e smm 1/4* 6 a8
t eIt t>R 5/1* 8w S/16* B

* El espesor del metal base s el de 1a parte mas gruesa que se va 3 unir.
_El A.R.E.A. no liene requerisientos afnimos de soldadura.

TABLA VI
TAWIO MXTMD DE LA SOLDAQURA DE FILETE

Dinensida nirima de la soldadura

Pirte A1SC vy AASHTD.
t el tGonm  Usese D = espesor t de 14 parte
tyl/4*  6mmltgf2.5mm UseseD=t-1/l6'ot-lms

5 A s200s Que se construya espec(ficemente 1a disensidn de 12 garganta,
pira usar o valor lolal de t.
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Esfuerzos unitarios admisibles.

Eil° esfuerza cortante admisible especificado para una
so)ldadura de filete se basa en la dimensién G de  la
garganta, Se acostumbra utiljzar la longitud del pie D como
la medida o dimension nominal del filete de Ja soldadura.
Dado que este valor siempre es mads grande que la dimensiobn
efectiva de la garganta a lo largo de la cual tendria lugar
el fallo de la soldadura, se hace un ajuste proporcional en
el wvalor admisible Fv' especificado a un valor F gque puede
ser aplicada a D.

FPara la soldadura de filete promedia:

G = 0.,72071 D

por consiguiente
F = 0,7071 Fv’ tec'n. v.2J
y para acero A-34, segitn A.I.S.C.
F = 0.7071 (21000} = 14850 1b/pulg2

segin A.A.S.H.T.O,
F = 0.7071 (12400) = 8770 1b/pulg2

De acuerdo al A.1.5.C., para acero A-34, el esfuerzo Fv' es
Electrodo E&O Fv' = 0.3 (40000) = 18000 lb/pulg2

a 1245 Kg/cm2

. Electrodo E70 Fv® = 0.3 (70000) = 21000 Ib/pule2
= 1475 Kg/cm2

Resiltenc{a de las soldaduras de filete.

El esfuerzo de una soldadura se considera igual a la carga
dividida entre el aArea de la garganta de la soldadura. Este
metodo para determinar Jla resistencia de soldaduras de
filete, se usa sin tomar en cuenta ia direccidn de la carga.
Las pruebas han demostrado que los filetes transversales son
un tercio mis resistentes que los +iletes 1longitudinales,
pero eszto no se toma en cuenta, con el fin de simplificar
1os c&lculos. .

133



Carga Carga

-

_.Filete transversal

i‘ . v Filete longitudinal

Fig. V.3 RESISTENCIA DE LOS FILETES.

Los requisitos mirimos de las especificacianes de saldadura
de filete, segun el A.1.5.C,, son los siguientes.

- La minima longitud efectiva de un +filete soldado
resitente no deberd ser inferior a 4 vetes su tamato
nominal, o sea que el tamafifo de la soldadura no ha de ser
superior a una cuarta parte de su langitud efectiva.

- La longitud efectiva de cualauier parte de una =oldadura
de filete interrumpida no zdeberd ser menor que 4 veces el
tamaho de la soldadura con un minimo de { 1/2° (38.1 mm).

Tabla de capacidad de soldaduras de filate.

La capacidad de la soldadura por unidad de longitud (C), es!

C=FD (ec’n. \.3)
sustituysendo la ee’n., V.2 en la anterior

C = 0,202 Fv' D tee’n. V.4)
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Tabla V.4 CAPAGCIDADES DE SOLDADURAS DE FILETE.

Tamaho Capacidad Kg/cm
D (pulyg) Aceroc A-36
E&0 E?0
Fv'=1245 Kg/cm2 Fv'=1478 Kg/cm2
1/8 2849 331
3716 426 4927
1/49 548 462
5716 710 ’ 28
3/8 852 993
2716 994 1139
K72 1136 1323
9/14 1278 1490
5/8 1420 1656
11716 1562 1821
3/4 1704 1982
Tamafro- Capacidad Kg/cm
D (mm)} Acero A-3é
E&0 E70
Fv’=1243 Kg/cm2 Fv'=1473 Kg/cm2
3 248 © 313
49 3se 412
S 442 321
& 837 626
7 626 230
8 716 834
— k4 803 937
10 894 1043
11 96849 1147
12 1073 1252
13 1143 1356
14 1232 " 1460
13 1342 - 1869
16 1431 1669
17 1521 17223
‘18 1610 1827
19 1710 1982
20 1769 2086
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Ejemplo de aplicacion.

Utilizando acero A-36, especificaciones A.I.S.C. b4
electrodos E7?0, disefar la soldadura de filete para resistir
una carga de tensidn que representa la capacidad total de la
placa de 13 x I cm mostrada en la figura V.4,

solera.de t cm x 15 cm

Fig. V.4 EJEMPLO DE APLICACION,

Selucién,
P =I5 (1) (i1530) Kgs/cm2 = 23230 Kg
De la Tabla V.3 :
'Gr;eso mhgino de la soldadura = { - 0.1 = 0.9 cnm.
De ia Tabla V.4 :
Cargoa permisible pars =u)c=dura de ¢ am = 937 Ké/:a
23250
Longitud de la soldadura = ——— = 24,8 cwm
93>
Usando cordones de remate no menores de
2 (0,9) = 1.8 cm
‘redondeando a 2 cm, queda

24.8 - (2) (2) = 20.8 cm, 0 sea 10.5 cm de cada lado.
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CAPITULO VI

iABLﬂS PARA DIMENSIONAR PLACAS Y SOLDADURAS
CONEXIQNES A MOMENTO.

Conexionss en vigas.

Cunoxloﬁcl soldadas resistentes a momento.

Disewo de la conexian.

Formacion de las tablas,

Tablas.

Ejonblo de aplicacian.
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CAPITULO VI

TABLAS8 PARA DIMENSIONAR PLACAS Y SOLDADURAS EN CONEXIONES A
MOMENTO.

Conexiones en vigas.

Las’ conexiones para vigas pueden clasificarse segan su
propensitn a girar, en los siguientes tipos:

a) Conexiones rigidas. Aquellas gue no permiten rotacibn y
transmiten el momento tatal al) lmpatram!ento._ Lo

B) Conexiones Iemlrlgidls. Las que tienen una considerable
resistencia a la rotacion y desarrolian momentos de
extremo apreciables,

c) Conexjones simples, Estas conexignes permiten girar a. los
extremos de la viga y sclo son capaces de resistir fuerza
, cartante,

L.as conexiones semirigidas estAn limitadas tanta por las
especificaciones, que solo las permiten ante la evidencia de
Que resisten cierta cantidad del momento gque resisten las
conexiones rigidas, como por e] andlisis gue estarla entre
e] de una estructura de vigas simples y el de una de vigas
continuas.

Las conexiones mayormente usadas son las de los tipos rlgidc
y simple, vy de éstas, las spldadas son mds populares porgQue
son a menudo mids fAciles de construir que las atornilladas,
ademas de otras ventajas como la economla por la reduccin
en el peso de acero.

Para .el diselo correcto de conexiones soldadas de vigas se
deben conocer las condiciones de esfuerzo del elemento y la
forma de transmitirlas por medio de las conexjiohes soldadas.
St se trata de transmisicn de esfuerzos de flexidn en vigas,
las soldaduras necesitan localizarse primordialmente en. los
patines de la vigai para el caso de lps esfuerzos de corte
en vigas, que en su mayor parte se presentan en el alma, la
soldadura necesita colocarse en ella.

En este capltulo se tratarhdn las conexiones rigidas
soldadas} en el capitulo siguiente las conexiones simples
soldadas. .

138



139

Conogloncl soldadas resistentes a momento.

Estas canexiones se disehan para resistir la totalidad de
ios momantos dadas por el andlisis de cargas. :

La figura WVI.1 siguiente muestra un tipo muy coman de
conexion resistente a momento, :

. _ soldadura
. / T a tope T
W—- / A {de campo) | : [
soldadura — L
a tape \\ | | . N e placa z') lngull|
(de talter) *||. - N Lt PArs 8 cortante
’ P . -+ de la vigs
R . L \ ¥ ? j
. Y . \‘
o \ soldadusa
Ay . de filets
’ (de campo)
Fig. vI.1 COMEXIOM RESISTEMTE A MOMEMTO. B
En la conexion, las fuerzas de tensidn y compresitn de los
patines de la viga son transferidos por soldaduras de filete
a las placas , por soldaduras a tope, de las placas a la
columna. ’

Aur; cuando pueden ser empleadas soldaduras de filete para
hacer la conexidn, entre los patines de la viga Yy 1la
columna, . l'a soldadura a tope de bisel es mas fuerte y maAs
‘econdmica gue la soldadura de doble filete, por 10 que es
mas recomendable. . ’

‘Disetio de la conexidn.

" La soldadura comp cada una de las placas deben tener
dimensiones para resist.r una de las fuerzas de un par, cuyo
momento es igual al momento de erxtremo de la viga, es decir

-
F = ~—
d

‘donde:

F es 1a fuerza debida al momento (ton).

M es el uomento en el extremo de la viga (ton-m).
d es ¢l peralte de la viga (m).



El procedimiento de cAlculo es 2! siguiente:

a) Una ver determinada la fuerza F, se calcula el ancho y el
espesor de cada placa a partir del ancho del perfil de la
viga (b) ¥y del esfuerzo permisible a tensién o compresibn
(Ft).

3
A= ——
Ft
A es el Area de la placa.

b) Conocido el espesor de las placas, Se propone un tamaio
de soldadura de filete (D) y se calcula la longitud (L).

F

0.7021 Fv' D
Fv' . es e) esfuerzo permisible de la soldadura (ver cap.,
vy,
D es el tamann de la soldadura (ver cap. V).

c)‘Cunoclda la Jongltud de soldadura requerida, se determina
la lnngltud de las placas.

En e! siguiente capitulo se muestra el cAlculo de las
dimenziones de la placa o angulo de cortante, y de sus
soldaduras,

Formacion de las tablas.

Las tablas se formardn con los perfiles IPR de dcor6 A-36

de]l Manual A H.M.S.A.- vy siguiendo las especificaciones del
A.1.8.C.

- N i
o .. ;
a5 7 — =37 —r- : : :#_,a

— 3 ? X 1c
Li b L

dims. en mm.
Figq. VI.2 DIMENMSIONES DE LAZ PLACAS Y LAS SOLDADIRAS DE LA
CONEXION.
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A partir de la figura V1.2, se tiene:

M
F = — tec’n, VI. )
pero A
"MR = S Fb . tec’n. VI.2)
donde:

MR es e) momento resistente de la seccitn laminada de
la viga.
S es e)l médulo de la seccidn. .
Fb es el esfuerzo permisible a la flexitdn (ver cap.l).

Se asumira un valor de Fb = 0.66 Fy = 1670 Kg/cm2 (ec’n.
I1.2) lo cual quiere decir que se disefrard la conexiéin para
que resista el momento mdximo gque resiste la seccidn de 1la
viga considerandola como compacta y soportada lateralimente.

Sustituyende MR
S Fb ] '
F & w—me—w = =—— Fb (ec’n. VI.3)
d d

Los valores de S (cm3) y d {cm) son dataos para cada perfil.

Conocido el valor de F(kg), se puede determinar el area (en
cm2) de las placas superiaor e inferior

As = AL = — , tec’n. VI.4)
Ft
ademas
Ft = 0.6 Fy = 13520 Kg/cm2
y T
As = bs gs 4 tec’'n. VI.S.%)
Ai = bi gi (ec’n. VI.5.2)

bern por recamgndacibn del A.1.5.C.
bs = b - 2c
bi = b + 2c
los valores de 2c san'datosi
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sustituyendo la ec’'n. VI.5 en la ec’n, V1.4

F F
bs g5 = = =
Ft 1320
F ' ' S -
98 = — feg'n, VI, 4.1
1320 bs S
andlicgamente
F . N L
9i ® ———— - R - (eetny VIc . 2)Y
1320 bi : Lo T .

Ahora se proponen los valores de hs y hi, en cm, (tomando en
cuenta los espesores maximos de soldadura permitidos segdn
el capltulo 3) para calcular Ls ¥y Li, en cm. o

F
Ls = " teg'n, VIJZ.1)
2 (0.7071 Fv' hs)
F .. .
Li = “lec'n, V!.?{Z)

2 1(0.7071 Fv* hi)

Las tablas s®lo incluirA valorea para electrodos €70, por 10
gantc {de]l cap. V) ' ’

Fv' = 1475 Kg/cm2

y [y
F
Ls = (ec’n. V1.2.3)
2084 hs
F .
Li = (ec'n. VI.?.4)}
2066 hi

La soldadura a2 tope que se muestra en la {igura VI.2 es
tipica para cualquiera de las secciones de las tablas.
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TARA ¥1.)
DINDEIONES OF PLACAS ¥ SOLDADURAS PWAA OORETIONES A NOMENTO

(] ¢ b S Sid F % bl e s 9 of M M oLs U
cale. real calc. real o
tcm) (cw) icad) (ced/cm) (Kg) (cn) {(cm} (ca) (ca} (m) (cn) ()  (wms. (@m) . (CWS - ACW).

6dn2,? 14.8 10.0 63 S.6081 9UE 2.4 7 Nnom 1008 s 3 S 10 - 10
éxdal?.9 15.2 10.2 119 .60 13073 2.9 Tl L 1 0k ¢ & & . H U
bale2). 8 15.9 10.2 18 103774 1238 2.8 T OI3LH 16088 0 e &4 N M
[ LR 0.0 100 17 6384 0B 2.4 7 1B3o0M 0Ol & 5 ¥ It Vbll
Sxdxl9. 2.3 102 1 79903 13325 2.4 ¢ 13 LIS 12068 4 5 3 0
Sudx22.4 0.6 10,2 193 93687 194 2.0 TR Ly 6o ¢ ¢ 6 B 1
3 1/4:23.3 20.3 13.3 21 11,3793 1901 2.8t 16 119 13 O0.M 8 6 4. W
&3 1/4:9.8 0.4 133 29 135437 22415 32 W0 LY 0% 10 8 8 W M
10281i7.1 A1 100 172 6.0526 142 2.6 713102 U 00 ¢ 3 3 u Ii-
10282224 3.4 10.2 2% 8.8976 147 2.0 7 BLR Woun 8 ¢ ¢ 12 10
1On8123.3 BT 10.2 A5 103113 a8 2.2 7 DL 1708 1. 6 & 18 W
10283 .0 10.2 38 IlL.%e2 1971 3.2 7T 31 15097 0 8 & 12 1
10x3 374231.3 Bl M6 B/ M09 27 12 N 1B LS WMo 100 8 8 IS 1%
1025 3/4x37.) 8.6 166 42 168750 W1 16 11 18 149 17 102 fl 10 0 4 W
1025 3/4:43.2 B9 7 S5 19491 3538 6 11 18193 R L7 13 10 10 e M
12:4:20.9 0.2 10.0 N3 8.0464 1MW 2.8 713 1 0.8 L] S 3 i3 s
[ L IF R N3 10.2 B 9.0 1458 2.8 7 31 WM § ¢ 4 13 13
a8 0.3 0.9 10.2 30 1.3 91§ 3.2 7 LM 09N 10 § 8 R n
12=:22.9 I 0.2 HE 13.248 2086 3.2 7 1326 2108 M s &8 U N
‘I?l‘ 2403 0.4 145 B8 10333 W0 e 13 0 1% 17 L0 8} s 8 v P
1256 1/046.2 0.7 4.6 S 21,009 B 6 LI LN YLK B 1 1017 B

A 167 T2 241001 K76 62 13 2 213 2L 1 It UL 18 1

12n6 1/093.7
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TABLA V1.2

OIMENSIONES DE PLACAS v SOLDADURAS PA'RA CONEXTONES A MOMENTO

PR ] b 5 sd o2 b b e ev si 9 M OKM LU
calc. real calc. real -

- (om) - (cmr (cad) cndiom)  (Kg)  (cm) (ce) . (ce) (ca) (as) i(cm; (as) (mm) 188F (M) (OO
12:8x5% .6 0.3 203 50 28058 &8 42 W B 19 19 1 130w oA xa
1218x67. 1 e 209 939 3148 004 42 6 X 2N 2 LY WU L 13 N X

. 8245 3.9 2.5 100 M4 578 42 6 B 22U B 1S3 e 13 3 2 u
ldae 38847 3.2 I 685 19.4602 22495 3.6 W A 159 16 1.63 III 8 8 K 22
S 3/8050.7 ».¢ 1795 23015 3N e 4 A 182 B LY 13 1 W 18 1
the 3r#x56.6 »y 1 895 w5304 e 26 14 2 201 22 1.2 4 U K. ¥ 1
1418264, 1 AT 2.3 1027 29.59%5 940 42 16 B 2Rk 2113 ¢ 1n 2
148x71.5 B 204 10 327435 I 4.2 6 B 2R N 1ée 16 13 13 a A
1418x75.0 B4 205 1275 60069 60141 42 1 B 243 B led 17 13 13 3 1
16x7253.6 $0.3 17,7 923 229032 WM 42 M4 R 18 B LIS 13 10 1B 1o
los7x59.6 © 400 17.8 1085 23.9852 . 43390 4.2 1t 2 2l 2 1.0 14 11 1] 9 15
16x7u07.1 - 4.9 17.9 1186 2B.9976 - 48420 4.2 " 2233 B 1.4 16 13 13 18 18
16xTx74.5 1.3 18.0 1322 32.0097 SHMSO 4.2 14 22 25 X 1.8 17 13 13 0 X
1618 3/4295.4 5.4 221 1917 427 NN &8 17 27 268 B L72 13 M N B B
1818 3:42104.3 45.7 .2 2100 5.9519 7670 4.8 17 27 29 2 1.87 19 le 6 2 A
1818 3/4s114.7 .1 2.3 2322 30.3488 84106 4.8 18 27 316 2204 2 1 16 2 2
1818 3o delen.? - 4.5 22.4 1558 55.0i08 - 5I7 &5 I8 T3 IR 6 6 e B R
18} 3/ 3c143.0  d6.) 29.8 2021 455315 MM 5S4 W B 295 R 205 1 17 1 N 3
18011 3/4<196.5 465 2.9 113 71.473 116%9 3.4 2B B LY RN 2R B 17 1T H R
18:11 3/4x870.0 4.9 36.1 3606 76,8970 12836 3.4 25 3} 32 BW 1B B H 1y BV B
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Ejemplo de aplicacion.

Diséhese 1a conexidn a momento entre viga y columna, para
upa viga IPR 18"x8 3/9"x95.4. Usense las especificaciones
del A,I1.5.C,, electrodos E?0 y acero A-36.

De acuerdo con la tabla VI.2, se tiene

bs = 17 cm
bi = 27 cm
gs = 29 mm
gt = 19 nm
hs = {4 mm = hi
Ls = 25 cm = Li

"por lo tanto la conexitn queda de la manera siguiente:!

. :.-} : ,/.1‘—?:‘&;9 | W l
'. /ﬁ - IPR 18”28 3/4°x 354 Kam M
:1*:‘9 | _L_zm*l_

dims. en mm.

Fig. VI.3 EJEMPLO DE. APLICACION.
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CAPITULO VII
TABLAS PARA DIMENSIONAR PLACAS Y SOLDADURAS EN
CONEXIONES A CORTANTE.
Conexianes en vigas. -
Disefio de la conexibn.
Formacion de las tablas.
Tablas. .

Ejemplio de aplicacidn.



CAPITULO VII

TABLAS PARA DIMENSIONAR PLACAS Y SOLDADURAS EN CONEXIONEE A
CORTANTE.

Conexiones en vigam.

Como se dijo en el capitulo anterior, ep este capitulo se
tratardn las conexiones simples stldadas. Estas conexiones
se disefan para transmitir esfuerzo ccrtante y eliminar
prActicamente la resistencia al momento; generalmente se
emplean placas o Angulos soldados al alma de la viga en el
taller ¥y a la columna o trabe en !a obra.

Es camin el uso de tornillos de montaje para e} caso de laos
Angulos de conexidn. Ver la figura VII.1 siguiente.

=,

il B

—1

AR RARNE

______1
‘e

f
\//

] 1 |
iIpra |
A lui__ i
1

""“Hf \

NECE
2 L
2 tamnilles 2
de mantaje
a) Con Angulos de conexién b) Con placas de conexibtn

Fig. VII.1 COMEXIONES A CORTANTE.

Los 2ngulos o placas de conexion estan sujetas a corte
vertical, Que es la reaccidn @n 8l extremo de la viga; sin

embaraon esta reaccidn es excéntrica con respecto tanto a la

yojdadura de taller como a la soldadura de campo,
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Disetro de 1a conexidn.

Tanto la soldadura de campo comoc la de taller deben resistir
la fuerza de carte del extremn de la viga.

€1 procedimiento de cAlculo es simjilar para g}‘caso de wusmar.
a&ngulos como para el casoc de placas:

a) Se determinan las dimensiones del Angula o placa de
conexidn. La longitud L depende de la magnitud de la
fuerza cortante gue debe soportarse, pero esta limitada.
-por el peralte de la viga y los espacios regueridos . para
soldar. Esata longitud puede variar desde un maximo igual
a la dimensién T del perfil de la viga soportada hasta un
minimo igual a T/2. Generalmente, para una viga con
peralte total d y ancho de patin b, la longitud L ae
asume igual a (d-b/2), y el ancho de la placa 0 Angulo es.
3% (7.6 cm) gque cominmente es suficiente,

b} Conotclidas las dimensiones del Angulo 0 placa, se
determinan las propiedades de la seccidn de soldadura de
taller y de campo (asumiendo un espesor unitario): &, x,
Vs 1, Ix, 1y, Ip. Luego se calculan los esfuerzos Que
actuardn sobre la soldagural rs, rv, rh, r.

c) Finalmente se calcula el espesor de 1a soldadura de
taller ¥y de campp, Y se revisa la capacidad a cortante
del alma y del angulo.

Formacion de las tablas.

lLas  tablas se formardn para los pertiles IPR. de scero A-3é
del Manual A.H.M.S.A. vy siguiendo las especificaciones del
A.1.S.C.

——J\F-( ' A N )
5V .
— e W

I ' VA
VR
2

a) Con placas de conexian. :
dims. en mm.



b} Con angulos de conexién.

dims. en mm.

Fig. VII.2 DIMENSIONES DE LAS SGLDADURAS, PLACAS Y ANGULGS
- DE LA CONEXION.

El dimensionamiento es para la capacidad a :nrtante de los
perfiles, por lo tanto

VR = d tA Fv

donde:

Fv es e}l esfuerzo permisible al cortante, .igual a 0.9
Fy. ’ .
d es el peralte de 12 scccibn-laminada.
tA es el espespor del alma de la seccidn.
VR es la fuerza cortante pernisible de 12 seccion lami-
nada.

La longitud L. de la placa o Angulo es

b . )
Lo d - = ) (ec'n. VII.2)
2

donde:
b es el ancho del patin de la seccidn laminada.
_Ahora se calculan las propiedades de la seccidn de soldadura

de la viga, asumiendo un espesor unitario (ver la figura
T VI1.3):
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— X

Iy

vt

—

16

dims. en cm.

Fig, V11,3 PROPIEDADES DE LA SOLDADURA DE TALLER.

1 =2B+L

R a (ec’n. VII.3)
1 i
’ : B3 - B
Iy = 2 (——=) ¢ 2 (B {~— = x)2°) 4 L (x2)
12 2 ‘ L RS
’ (ec’'n. VIL.4.1)
L3 L - .
Ix = + 2 (B (—12 ) ’ (ec’n, VII1.4.2)
12 2 col
J = Iy ¢+ Ix ) tec’n. VII.S)

Conocidas las propiedades de la soldadura, se determinan los
esfuerzos a que estard sujeta:

VR/2
rg 8 ———— (ec'n. VII.6. 1)
1
VR
e 8 e—— (@l) . e (ec’n. VIL.6.2)
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Me .
rv = {(B - x) . (ec’'n, VI1.6.3)
R .
Me L )
rh = {—) (ec’'n. VI1.6.49)
J 2
r= J (rs + ¢v)2 ¢ (rh)2 fec'n. VII.6.5)

El espesor de la soldadura en la viga es

r

hA & e , : fec'n. VII.6.7).

0.7071 Fv'

"Lu tabla sdlo incluird valores para electrodos E?0, por lo
tanto (del capitulo V)

Fv; = 1473 Kg/cm2

r
(ec’n. VI1,6.8)

WA =
1043

Usualmente un ancho de 3 pulgadas es suficiente. para las
placas o Angulos en l1as conexiones del alma de la viga o del
patin de la culumna.

Fara 1las soldaduras de campo aplicadas a la columna, la
carga se transfiere a una distancia e2 como se muestra en la
tigura V11,4, y el momento en cada soldadura es

VR

Me = —— (02)
2

|2

A 1t

\

D) du___T_
D -;L_ E/F:n—_l it ;
I i

m
2

d

a) Con placas de conexién b} Con. &ngulos de conexidn

Fig, U¥I1.4 SOLDADURA DE CAMPO.
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Las socldaduras de campd estan sujetas a4 un efecto de
rotacidn gue hace gue 1p3 Angulos de ronexi®n sean forzados
contra el alma de la viga y empujados en su base tendienda a
cortar horizontalmente 1a soldadura de filete. La practica
determina que es juncional considerar gue el eje neutro esta
situado a /6 de la distancia hacia abajo desde la parte
superior de los 8ngulos. €1 corte horizontal variard de cero
en este punto, hasta un mAximp en la base de los Angulos.

De acuerda a ja figqura VII.4, el corte horizontal deberd
esstar concentrado en el centro de gravedad del triadngulo.
Como el par es producido por esta fuerza, debe ser igual vy
opuesto al monento externa, el valor de rh se determina como
sigue:?

VR . 2
— (g2) = (= L)} (F2)
2 3

como
1 S
F2 & —— ph (— L)
2 ]
entonces
VR 2 1 -
- (@2} = {=— L) {(— rh) (~— L}
2 3 2 6
Yy
g (VR) (e2)
‘rh = (ec’n. VI1.Z.1)
S (L2 : ’

El esfuerzo de corte vertical es

VR
“{ec'n. VII.Z7.2)

re =
2L

y el esfuerzo naximo
r= S trmiz ¢ (rm2 tec'n. VI1.7.3)

El espesor de la soldadura en la columna es

. r
hB = —~—————— {ec'n, VII.?7. %)

<7074 Fv*
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Andlogamente al caso de la soldadura de taller, se tiene que

Fv® = 1473 Kg/cm2

r
hB =

1043

El espesor de 109 adngulos o placas de conexién debe ser
normalmente 1/16 o 1/8 de pul9ada mayor que el tamato de la
soldadura correspondiente, aunque es preferible tener
espesores pequeNos con objeto de reducir -al minimo la
restriccidn al giro de la viga en su soporte.

(ec’'n. VII.?2.35)

153



TABLA VEI .

OIMEMSIONES DE PLACAS, ANGURLOS Y SOLOADURAS PARA COMEXIQMES A CORTANTE

1246 1/2x33.7

PLACAS ANGULOS
1P d ta W b L M g M M M Lo
{cw)  (cm) Kg) lem) (ca) (am) (ms) (ma) (om) (ma)

etnl2.7 1.8 043 4W0 100 10 & & & & 10 32
179 152 058 @2 1.2 10 S 8 5 .5 (3 uhe
6dx23.8 15.9 065 1060 102 M 6 8 5 6 13 3aN58
Behal4.9 2.1 043 9747 100 15 & 6 3 4 & IRV
Br4nt9.4 203 058 NS 102 1S S 8 & 3 8 e
Brdx22.4 206 0.62 1925 102 15 S 8 5 5 10 A
@15 1/4x25.3 203 0.8 W95 133 13 05 8 5 5 W w2
@S /9.8 206 063 1314 133 4 6 8 5 & 10 I
10x4x17.1 B4 0ds 11685 100 20 4 6 3 4 5 33
1004x22.4 B4 058 14909 0.2 20 4 6 & 4 8 NI
1014x25.3 B0 061 15665 0.2 20 S 8 4 5 8 33
10:4x28.3 260 0.64 1680 102 21 S 8 4 5 8 I
1065 /45313 5.1 0.6F IS5 .6 18 S 8 5 5 8 I
1005 3/4x37.3 256 0.64 16581 146 18 5 8 5 S5 8 3nde
1534432 5.9 073 191 I 18 6 8 6 6 10 IwiA
1204120.9 2.2 051 157 100 5 4 6 3 4 % I3
1xh24.6 05 05 I11%2 102 25 4 6 & & 6 W
1204x28.3 0.9 0461 1975 102 26 4 & 4 4 6 WuS/e
120132.8 3.3 066 2906 102 2% S5 8. 4 5 & S
126 /2a¥.3 .4 06 16767 165 2 S 8 5 5 8 338
1206 1/2046.2 307 0.67 2816 166 2 S 8 5 5 8 s
3.0 077 B T 2. 6 8 6 & 10 nw2
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. TABLA VIL.2
DIMENSIONES OF PLACAS, MWGLOS ¥ SOLDADURAS PARA CONEXIONES A CORTANTE
PLACAS ANGULOS

I d ta W b L [ T M b B Lo
fom) (en) (K3} icw) (o) (@) (m) (e} (oM) (wm)
[ 28x55.6 0.3 075 8 03 0 8 10 [ 8 10 axnlN2
1 2xBxé7.1 3.6 085 w32 04 2 8 10 L] 8 NI /e
18s74.3 0.9 094 23 205 2 8 10 [} 8 13 kS
14x6 3/4x84.7 35.2 0.9 NP 1 0% S 8 5 5 8 e
14x8 3/4x50.7 Bs 0.3 3 1.1 U $ 8 - § 8 I8
Hxé 3/4x36.6 ¥ o WO 1.2 U 6 [ [ 6§ - 8 In¥e
14x8x64.1 HT 0 ¥ 23 U 6 8 6 10 Xdkis2
14x8x71.5 BNE 0.8 NI N4 A 8 10 3 8 10 xnln2
1429x79.0 B4 0 WS 05 B 8 10 8 8 10 N2
16x7x53.6 .3 0726 996 17.7 U é 8 5 [3 8 . Job i U]
16x7x59.6 40,6 0.78 X048 176 A é 8 H é 8 Q8
16x7267 .1 0.9 088 MM 179 RN é [} [ ¢ 6 e
16xTx74.5 413 0.9 MIA 180 N 8 (0 ? 8 8 Jm3x3/8
18x8 74x95.4 © 45,4 1.02 4644 22.1 AN 8 10 8 8 t0 X2
188 4x104.3 45,7 L.11 S 22 AN 8 10 [} 8 10 WAl
1868 3/4x114.7 461 L1 36430 223 X 0o 1 8 10 10 3kl
18:8 3/4x126.7 443 [.M 630% 224 3 10 13 10 16 11 22:%in
18x10 3/4x143.0 46,1 1.30 60449 298 A 10 12 10 10 13 NnWe
18x11 3/4x156.5 46.5 .41 &2 9 AN 1 13 0 u 14 xnhin
8.9 LSI 7169 W1 R 13 6 1 13 16 RN

+ 18xll 3/4x170.0




Ejemplo de Ap!lcn:lon.

DiséNese la conexibn a cortante empleando Angulni. para dnn
IPR 18"x8 3/49"x95.4 Kg/m. Usense las especificaciones del
A.1.5.C., electrodos EVO0 y acero A-36.

T PR 18°x 8 3/4"x 954 Kg/m

Fig. VXI.SV EJEMPLO DE APLICACION.

De acuerdo con la tabla VII.2, se t!eﬁe:

L = 39 cn
hA = 8 mm
h8 = 10 mm

Lo 3*x3*xir2*

for lo tanto, la conexion queda de 1z sigulente manera:

133 1/2"

dims. en.mm,

Fig. VII.& EJENPLO DE APLICACION.
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES



COMENTARIOS ¥ CONCLUSIONES.

Las conclusiones de un trabajo de Tesis Profesional pueden
enfocarse, desde un punto de vista general, a un solo
aspecto: SU UTILIDAD.

Sirve o sirvié para algo concreto? A esta pregunta puede
responderse manejandoc dos conceptos de utilidad: la UTILIDAD
INTRINSECA de! trabajo desarrollado y la UTILIDAD PERSONAL
que reditia al] que desarrolla el trabajo.

Utilidad intrinseca.

En este cano se refiere especlificamente a 1a posibilidad
real de aplicacion de las ayudas de diselo aqul elaboradas,
&  problemas que cotidianamente se presentan al fngeniero
estructurista y que de alguna manera puedan ahorrarle
tiempo, simplificando o reduciendo en parte, el escollo del
trabajo numérico que implica su diaria labor de diseho,’

En la actualidad, es j{nnegable que este trabajo numérico se
ha podido reducir notablemente (sobre todo en el! aspecto de
anhlisis. de estructuras) con la existencia de progrnamas de
computadoras con los que se puede analizar ¥y adn diséehar una
estructura por muy compleja que parezca. Sin embargo, no
siempre se puede contar con un sistema de computacidn
adecuado y ademds con los programas requeridos (sobre todo
de diseho) para la solucitn de los probiemas estructurales
diarios. Por otra parte, en el proceso de andlisis-diseNo se
requiere partir de secciones preliminares Que se dan en base
a la experiencia del ingeniero o mediante un diseMNo
preliminar.  Es aqQuil donde justamente este trabajo puede
aplicarse con ventaja y obviamente en todos aguellos casos
en donde resulte inconveniente, por la magnjtud del
problema, €] usoc de una computadora,

Utilidad personal.

La elaboracion de estas ayudas de diseMo implica el
canocimiento y sobre todo la aplicacion de las teorias de
diseffo estructural en las que se basan. Entonces, de alguna
manera los conocimientos adquiridos durante la carrera deben
anpliarse y retorzarse de tal forma que se cuente con el
soporte suficiente para poder realizar este tipo de trabajo.

AdemAs &% necesario tener cierta tfacilidad para manejar las
ecuaciones algebraicas que se aplican en la formacion de las
graficas. Todo esto reafirma finalmente, los conocimientos
que sobre e] particular ae pudieran tener.
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Es conveniente hacer hincapi® en que este trabajo puede ser
ia base para sequir desarrollando mids ayudas de diseho de
este tipn, ya que las agqui{ presentadas son solo algunas de
las nmuchas que se pueden elaborar. Lo importante es Que se
nuestra Ja forma en gue se pueden lograr. De hecho estas
ayudas pueden ser modificadas a criterio de cada usuario,
seqdn lo practico, las neceésidades de cada caso y el cambio
que puedieran tener los cHdigos empleados para su
elaboracion. :

Si se logra la aplicacidn de estas ayudas y ademds sirven
para continuar elaborando las necesarias segan el usuario,
se habré& logrado ] objetivo del presente trabajo.
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