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iii-16.1
PREFACIO

(Este prefacio no es parte de ANSI/AISC 360-16, Especificacion para Construcciones de Acero,
sin embargo es incluido a modo informativo).

Esta Especificacion estd basada en el exitoso uso pasado, en los avances en el estado del co-
nocimiento, y en los cambios en las practicas de disefio. La version 2016 de Especificacion para
Construcciones de Acero del American Institute of Steel Construction, proporcionan un tratamiento
integrado para el disefio por tensiones admisibles (ASD) y para el disefio por factores de carga y
resistencia (LRDF), y reemplaza especificaciones anteriores. Segtin es indicado en el Capitulo B de
esta especificacion, el disefio puede ser realizado de acuerdo con las disposiciones ASD o LRFD.

Esta Especificacion, aprobada por ANSI, ha sido desarrollada en forma consensuada mediante
procedimientos acreditados por ANSI, con tal de proporcionar una prictica uniforme en el disefio
de edificios de porticos de acero y otras estructuras. Su intencién es proporcionar criterios de
disefio en usos habituales, y no para problemas de baja frecuencia, los cuales tienden a ocurrir en
todo el espectro del andlisis estructural.

Esta Especificacion es el resultado de la deliberaciéon consensuada de un comité de ingenieros
estructurales con una vasta experiencia y un alto prestigio profesional, los que representan una
amplia distribucién geografica dentro de los Estados Unidos. El comité incluye aproximadamente
un nimero idéntico de ingenieros de agencias normativas y la practica privada, ingenieros involu-
crados en investigacion y ensefianza, asi como ingenieros empleados por compaiifas productoras de
acero. Asimismo, la contribucién y asistencia de mas de 50 profesionales voluntarios adicionales,
quienes trabajan en los comités de tareas, es también reconocida.

Los Simbolos, Glosario, Abreviaciones y Anexos de esta Especificacién son una parte integral
de la Especificacion. El Comentario, el cual no es mandatorio, ha sido preparado para proporcionar
un mejor entendimiento de las disposiciones de la Especificacion, siendo sugerida su consulta por
parte del usuario. Adicionalmente, se ha incorporado intercaladas a lo largo de la Especificacion,
notas para orientar al usuario, las cuales tienen un cardcter no mandatorio, entregando informacién
préctica y concisa para la aplicacién de las disposiciones.

Un nimero significativo de modificaciones técnicas han sido realizadas a partir de la edicién
2010 de esta Especificacion, entre las que se incluye:

e Laadopcidn de la especificacion para pernos ASTM F3125, la cual incluye los Grados A325,
A325M, A490, A490M, F1852 y F2280.

¢ Laadopcion de nuevas especificaciones ASTM para materiales de tubos HSS, ASTM A1085/
A1085M y A1065/A1065M, las que permiten el uso de un espesor de disefio igual al total del
espesor nominal del miembro.

e Expansion de las disposiciones de integridad estructural aplicables al disefio de conexiones.

e Incorporacién del factor por desfase de corte para planchas soldadas o elementos conectados
con soldaduras longitudinales de largos distintos.

e Laresistencia a compresion disponible para dngulos dobles y secciones T es determinada por
la ecuacién general de pandeo flexo-torsional para miembros sin elementos esbeltos.

e Incorporacién de estados limites por pandeo torsional con eje restringido para miembros con
arriostramiento lateral desfasado del centro de corte.

e Revisién de la formulacion de la resistencia en compresioén disponible para miembros con
elementos en compresion esbeltos.

¢ Reformulacién de las disposiciones de resistencia en flexion disponible para secciones T y
dngulos dobles.

¢ Revision de la resistencia de corte en el alma de ciertas secciones I y canales, tanto cuando se
incluye la accién de campo de tracciones como cuando no es incluido.

e Incremento del limite de resistencia en barras de refuerzo a 5600 kgf/cm? (80 ksi) para columnas
compuestas.
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16.1-iv PREFACIO

* Incorporacion de disposiciones para aplicar el método de andlisis directo a miembros compuestos.

e Se agregaron requisitos generales para tratar la accién compuesta minima en vigas compuestas.

e Revision de las disposiciones de pernos en combinacién con soldaduras.

e Se aumentd la pretensiéon minima en pernos de 28 mm (1'/3”) de didmetro y mayores.

e Se aumentd el tamaiio de las perforaciones estdndar y los anchos de las perforaciones de ranura
corta y de ranura larga para pernos de 25 mm (1”) de didmetro y mayores.

e Reorganizacion de las disposiciones de disefio de conexiones para secciones tubulares HSS
en el Capitulo K, lo que incluye referencias al Capitulo J para algunos de los estados limite.

e Seexpandieron las disposiciones en el Anexo 1 para la modelacion directa de las imperfecciones
en miembros y la inelasticidad que puede ser empleada en el método de andlisis directo.

e Se agregd una tabla de propiedades de pernos de alta resistencia en temperaturas elevadas en
el Anexo 4.

El lector es advertido respecto a que el buen criterio profesional debe ser empleado si se em-
plean datos o recomendaciones pertenecientes a esta Especificacion, segtin es descrito en mayor
detalle en la nota que precede a este prefacio.
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16.1-xviii
SIMBOLOGIA

Algunas de las definiciones de esta lista han sido simplificadas en beneficio de su brevedad. En
todos los casos, se prefiere el uso de las definiciones contenidas en el cuerpo de la Especificacion.
Los simbolos sin un texto de definicién, o empleado en una tinica ubicacion, siendo definidos en
dicha ubicacién, son omitidos para algunos casos. La seccién o el nimero de tabla en la columna
de la derecha informa donde el simbolo es definido por primera vez.

Simbolo Definicién Seccion
A Area de la seccién transversal de un angulo, cm?, MM?........c.ccoveverererereeeeenneenenes F10.2
Ay, Area de 1a seccién transversal de la base de metal, cm?, MM ....c.ooeeeeeeeeeeeeeeeenne. J2.4
A, Area de cuerpo nominal sin hilar de un tornillo o pieza hilada, cm?, mm?>................ J3.6
A, Area de CONCTEL0, CIMZ, TN ..eoeeee e eeesee e sees e e s s s seees e sseesees s sees s eesseeseees 12.1b
A, Area de la losa de concreto dentro del ancho efectivo, cm2, mm?.............cco.......... 13.2d
A, Area efectiva, cm?, mm>
A, Area neta efectiva, cm?, mm?....
A, Sumatoria de las dreas efectivas de la seccion transversal basada

en el ancho efectivo, b, d, 0 h,, CN*, MM? ..o, E7
A " /%rea del ala en compresion, M2, MIM? ..........oceeueurinieerenrineeeeesseeeesesseseneseseseeens G22
Aﬁ; érea bruta del ala en traccion, CM?, MM? .........c.ccooieeeeeieeeeeee e F13.1
A/" érea neta del ala en traccion, CM2, MM ......ooueviieeieeeeeeeeee et F13.1
A . Area del ala en traccion, CIM?, INM? .........c.oviuioueeeeeeeeeeeeeeeeee et se e e esesensesenns G222
Ag érea bruta del miembro, CM?, MM ........oviiieeeeeeeeeeeeeeeeee et B4.3a
A, Area bruta del miembro compuesto, CIM?, MM2............ccoveveurirrererererererereeeeesnneens 12.1
Agv A:rea bruta solicitada a COTte, CM2, TNMZ..........oviuieeeeeeeeeeeeeeee ettt eee e eeaea J4.2
A Area neta del elemento, CmM2, MIM.........c.cceiiiiiiriieieeeeseseseseseseesesesesssesssssssnses B4.3b
A, Area neta solicitada a tracCion, CM2, TM? .......veveeeeeeeeeeeeeeeseeses e sees s sessees s seeseeseens J4.3
A Area neta solicitada a COTLE, CMN2, TIM ... veeeeeeeeeee e eeeseeeeeseeseeseesseeseeseesseesessesseeseen Jj4.2
A, Area proyectada de aplastamiento, CIn?, M2 ..............oovvveeereereeensereeseseeseeseseeseeenee J7
A, Area de 1a seccién transversal de la seccién de acero, Cm?, Mm? .......ccooeevevevennnnn. 12.1b
A, Area de la seccién transversal del perno de anclaje de acero, cm?, mm? 18.2a
Al‘ , Area de corte en la zona de falla, cm?, Mm? .......oveverveeeeeerrenn. .D5.1
Aﬁ Area de barras de refuerzo continuas, cm?, mm? I2.1a
A, Area del acero de refuerzo dentro desarrollado longitudinalmente

dentro del ancho efectivo de la losa de concreto, de la seccion

transversal de acero, CM?, MIM? ..........cviiiiiieiieieeesesesesesese s ssesesesenas 13.2d.2
A, ATCA NIELA €11 LTACCION....... e e e s s eees e seeeeeseeess e seseeses e eesesenee An34
A, Fuerzas y deformaciones nominales debido al incendio base

de disefio definido en la Seccion 4.2.1................ An4.14
A, Area del alma, siendo el ancho por el espesor, dt , CMZ, MM ..o G2.1
A, Area efectiva de la soldadura, Cm?, MmM? ........eveevereeereererrens
A, Area cargada de concreto, cm?, mm?
A, Area de acero concéntricamente cargado sobre el soporte

de CONCIELO, CIM2, INIMZ.......oviitereteteteteteeeeessessssese ettt s bbb s st s sssssss s s ssss s sessenes J8
A, Maéxima drea de la porcion de la superficie soportada que

es geométricamente similar y concéntrica con el drea cargada, cm?, mm>................... J8
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SIMBOLOGIA Xix-16.1

Ancho total de una seccién HSS rectangular, medido a 90°

del plano de CONEXION, ...cveveuirieriirieiiirieieirieietriei ettt et et ee Tabla D3.1
Ancho total de una rama de una HSS rectangular o plancha,

medido a 90° del plano de CONEXION........ccueiririeieiriiieieieseeeeeseee e KI1.1
Ancho efectivo de una rama de una HSS rectangular o plancha, cm?, mm?........... K1.1
Multiplicador para considerar efectos P-9.........ccccoevueiriereinineiinieeeeeeeeeene Ang82
Multiplicador para considerar efectos P-A ..........cccocoeivireinneninneineceecenne An.8.2
Constante torsional de una determinada seccion HSS ... H3.1
Factor de modificacién del pandeo lateral torsional para diagramas

de momento no uniforme, cuando ambos extremos estan arriostrados ....................... F1
Constante basada en categorias de fatiga, dadas en Tabla A-3.1 ......ccccceevvnennene An3.3
Factor de momento equivalente uniforme que considera movimientos

no uniformes entre extremos de Un MiemMbIO........c.ceeririereririeinineenineeeeeenes An.8.2.1
Coeficiente de corte por resistencia del alma .........ccooeeveeririenieineneneeeeene G2.1
Coeficiente de corte por pandeo del alma.........cc.eeeevueuenirieininieininieeeeeieceeene G22
Constante de alabeo, CMO®, MIMC.........ooviiiieiieeeeeeeeeeeeee ettt eaeas E4
Coeficiente para el calculo de rigidez efectiva en miembros

compuestos de compresion embebido ..........c.eovreeririeieririerininieeireeeeeeeeeenes 12.1b
Incremento de distancia al borde, cm, MM.........cccoveiinneinneinneinccnes Tabla J3.5

Coeficiente para el cilculo de rigidez efectiva en miembros

compuestos de COmMPIesion rellenos ........c.oeeeirieeririererinieriririeeireeeee e
Didmetro exterior de un HSS circular, cm, mm.......

Didmetro exterior de un HSS principal, cm, mm
Carga muerta nominal, Kgf, N ...c.ocooiiiiiiiiiicccccceceeceeenes

Calificacion de carga muerta NOMINAL, .......c.ccccceeeiiinininnrrrreeeeereenenene
Diametro exterior de una rama HSS circular, cm, mm ..........cccoeeveeveivieveceeeeneens K1.1
En conexiones de deslizamiento critico, es un multiplicador que

refleja la relacién entre la pretension instalada del perno y la minima

pretension especificada para €l PEInO ........coeeevirueiririeinnieinreeee e J3.8
Mddulo de elasticidad del acero= 200000 MPa (2040000 kgfcm?) .............. Tabla B4.1
Médulo de elasticidad del concreto = 0,043 w '3 V] 'f.”, MPa

W15+ 0,14, VT KEITOM?) oot sessesesseneasesessssessenesseseenes 12.1b
Maoédulo de elasticidad del acero = 200000 MPa (2040000 kgf/cm?) ..........cccoeveeee.. 12.1b
Rigidez efectiva de la seccién compuesta, kgf - cm?, N - mm? ......cccccoooiiiininnne. 12.1b
Tensién disponible en el miembro principal, kgf/cm? MPa.........cccovvurerrircenenenn. K1.1
Traccion axial disponible en el punto considerado, kgf/cm?, MPa...........cccoovveecnenee H2
Tension de flexién disponible en el punto considerado, kgf/cm?, MPa..... ..H2
Tension critica para una seccion determinada por andlisis, kgf/cm?, MPa.............. H33
Tension critica, KE/Cm?, MPa.........ccvviiririeieiisieesi e E3
Tension critica para la seccién debido a pandeo torsional

determinada por analisis, Kgf/cm?, MPa ......c.ccooeeueurninicieininiicienneeesneceienes F12.2
Tension critica para la seccion por pandeo local determinada

POr analisis, KEE/CM?, MPa .......c.coiuiururiiieieiereeiees et seeen F123
Tension por pandeo eldstico, KZf/em?, MPa .........ccvvieieirniicciinicceneecieieenenee E3
Tensién debido a pandeo local eldstico, kgf/em?, MPa.........ccocoveerniirenrrccenes E7.1
Resistencia de clasificacion del metal de relleno, kgf/cm?, MPa........cccccovrerernennnene. J24

Tension de de adherencia nominal, 0,40 kgf/cm?, MPa
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Resistencia nominal en compresion sobre la cual aplica el estado

limite de pandeo ineldstico, KZf/cm?, MPa .........ccoovurueerieiierieinieiieieieeeisesieieseissaneas F4.2
Traccién nominal del metal base, Kgf/cm?, MPa..........cceeurniieenirenieecesneeeesene J2.4
Tension de traccién nominal desde Tabla J3.2, kgf/em?, MPa........ccccocereiincncnne. J3.6
Tension de traccién nominal modificado que incluye los efectos

de tension de corte, KGf/em?, IMPA ........c.coiuiiiiiiiiiieieeeee et J3.7
Tension de corte nominal segtin Tabla J3.2, kgf/cm?, MPa .........ccccceureeeiiecnnnes J3.6
Traccion nominal del metal de soldadura, kKgf/cm?, MPa ........ccccevuviieeirinniceeenennns J24
Traccién nominal del metal de soldado (Capitulo J) sin incremento

en la resistencia debido a la direccionalidad, kgf/cm?, MPa.........ccccccoeiiiiiincnnne. K.5
Rango de tensiones admisible, Kgf/cm?, MPa .......ccccovvvuiierniieeirineieeniceeens An.33
Rango umbral de tensién admisible, maximo rango de tension para

vida de disefio indefinida segtin Tabla A-3.1, kgf/cm?, MPa .......ccooovverrerireennne An.3.3
Resistencia a traccién minima especificada, kgf/cm?, MPa........cccccoovvviiriririeieienennns D2

Tensién minima de fluencia especificado, kgf/cm?.

Se usa en esta Especificacion “tension de fluencia” ya sea como

el punto de fluencia minimo especificado (para aquellos aceros

que tienen un punto de fluencia) o resistencia a fluencia especificada

(para aquellos que aceros que no tienen una fluencia especificada ............... Tabla B3.3
Tensién minima de fluencia especificado para el material de una

rama de una HSS o plancha, Kgf/cm?, MPa.........cccoveieeuriniireirnieeeess e
Tensién minima de fluencia especificado en el ala, kgf/cm?, MPa
Tensién minima de fluencia especificado en acero de refuerzo, kgf/cm?, MPa ...... 12.1b
Tensién minima de fluencia especificado en el material del atiesador,

KEE/CM2, IMIPA.....eiie ettt ens G23
Tensién minima de fluencia especificado en el material de alma, kgf/cm?, MPa.... G2.3
Moédulo de corte de elasticidad del acero = 77200, kgf/cm?, MPa .........cccccovrrrrnrnnnene. E4
Dimensién transversal mdxima de miembros de acero rectangulares,

KGE/CIMNZ, IMIPQ ..ttt 16.3¢
Fuerza de corte total de entrepiso, en la direccion de traslacion considerada,

debido a las cargas laterales empleadas en el célculo de A, , Tonf, N............... An.822
Altura total de la seccion HSS rectangular, medido en el plano

de CONEXION, CIM, TN ...ttt ettt ste et e st e et ese e ese st eseneesessenes K1.1
Nuimero de veces la altura de la rama de un miembro HSS rectangular,

medido en el plano de conexion, CM, MM ......c.coueueiriereririerenireereeeeereeseereeeeeseeeeenes K1.1
Momento de inercia en el plano de flexion, cm*, mm®...........oooeerrniiennenne. An.8.2.1
Momento de inercia de la seccién de concreto sobre el eje neutro eldstico

de la seccion compuesta, Cm®*, MM .........ccciiiiiiiiereee e 12.1b
Momento de inercia de la cubierta de acero apoyada en miembros

secundarios, CIN*, MIM® .......ccooiiiiiiiiei e An2.1
Momento de inercia de miembros primarios, cm*, mm*...........cccocevirerrirrnnnnnes An.2.1
Momento de inercia de miembros secundarios, cm*, mm® .............cooveveiririerriennnne An.2.1
Momento de inercia del perfil de acero sobre el eje neutro

eléstico de la seccién compuesta, cm*, MM*........ccooiirrirnnireieee e 12.1b
Momento de inercia de las barras de refuerzo sobre el eje neutro eldstico

de la seccion compuesta, CIm®*, MM .........cceiiiiiinireeeeee e eeeeas 12.1b
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SIMBOLOGIA xxi-16.1

Momento de inercia del atiesador transversal sobre un eje en el centro del alma

para un par de atiesadores, o sobre la cara en contacto del alma para un

atiesador UNICO, CIN™, TIM™ ........ouiieiiieieeeeeeeeee et G23
Momento de inercia minimo del atiesador transversal requerido

para el desarrollo de la resistencia total postpandeo de corte en

paneles del alma atiesada, cm®*, MM* ...........ccocooiiiiininnieee s G23
Momento de inercia minimo del atiesador transversal requerido

para el desarrollo de la resistencia del alma por pandeo de corte,

CIM* NI Lottt ettt et a et et e s ene et e eaenseneerenee G23
Momentos de inercia respecto a los ejes principales, cm*, mm®*..........cccccevviirennee. E4
Momento de inercia efectivo fuera del plano, cm*, mm®* ............cccccovrrnnnen. An.6.3.2a
Momento de inercia sobre el eje y referido al ala en compresién, cm*, mm*........... F4.2
Momento de inercia sobre el eje y referido al ala en traccién, cm*, mm*........ An.6.32a
Constante torsional, CI*, IMIM® ......c.oooioiiiiei ittt ea et esaesaeens E4
Factor de 10ngitud €feCtiVa.........cceeirieiiirieiiinicicicciccccsceee et E2
Factor de longitud efectiva para pandeo por flexion sobre el €je X .......c.ccceeeccnnnce. E4

Factor de longitud efectiva para pandeo por flexién sobre el eje y ....
Factor de longitud efectiva para pandeo flexo-torsional en torno al eje longitudinal E4

Longitud del elemento, cm®, MM®*...........cocoiiireeirieee et H3.1
Longitud sin arriostramiento lateral de un elemento, cm*, mm®...........ccccevviieerennnnne. E2
Longitud del vano, cm®*, Mm®...........cccceoeuiiiiiiiinreeteieeeeeeie e An.6.32a
Longitud del elemento entre los puntos de trabajo de las

lineas centrales de los cordones del enrejado, cm®*, mm®* ...........ccoceeveeeeeinnnnnnne. E5
Carga viva NOMINAL .........coooiiiiiriiriectcicieecceeccee e caeas B39
Clasificacion de la carga viva NOminal ..........cceoeeevenieinenieieeneeeseseeeeeenee AnsS4.1

Ocupacion nominal de la carga viva...

Altura de entrepiso, cm*, mm*
Longitud entre los puntos que ya estén arriostrados contra el desplazamiento

lateral del ala comprimida o atiesados contra el giro de la seccién

ransversal, CIN®, IIM™ ......ooiiioeeeeeeee ettt F2.2
Mayor distancia no arriostrada lateralmente para ambas alas

en el punto de carga, CIM, MM ......c.cueueueueueuiiiiteieeeeee et eeetesetetererereeeseaet e eeeeeeees
Longitud no arriostrada dentro del panel en consideracién, cm*, mm* .............
Longitud no arriostrada adjunta al punto de arriostramiento, cm*, mm*
Longitud efectivadel miembro, Cm, MM ......c.covueiririeinnieirneereerecceeee e
Longitud efectivadel miembro para el pandeo en torno al eje X, cm, mm .................. E4

Longitud efectivadel miembro para el pandeo en torno al eje y, cm, mm................... E4
Longitud efectivadel miembro para el pandeo en torno al eje longitudinal, cm, mm.E4
Longitud efectivaen el plano de flexién, calculada en base a la consideracion

de que no existe deformacion lateral en los extremos del miembro, definiéndose

igual a la longitud lateral no arriostrada del miembro en andlisis a menos

que por andlisis se justifique un menor valor, cm, mm

Longitud de introduccién de carga, Cm, MM .........cccooeeeirerrenerieeereeeiereneieeeeennens

Longitud limite sin arriostramiento lateral para el estado limite de
fluencia, Cm, MM ..o

Longitud de los miembros principales, m
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L, Longitud limite sin arriostramiento lateral para el estado limite
de pandeo flexo-torsional ineldstico, CIM, MM .......cccceirirueirireinreenieeereeeereeeaeae F2.2
L Carga viva nominal de teChO ........c.coeevvieirinieiniiiiiccccceeceereae An54.1
L Distancia entre 10S miembros SECUNAArIOS ..........c.coeveiveiiviiiireieeieeie e eeeeeeee e An2.1
L Distancia entre el mdximo corte y donde éste es cero, Cm, Mm .........c.cccevveerereeeenenn G5
L, Lv, L: Longitud lateral no arriostrada del miembro por eje, cm, Mm .........ccccceverereereerenennne E4
M, ' Valor absoluto del momento ubicado en el cuarto de la longitud
del segmento no arriostrado, kgf-cm, N-mm ......c.cccoeoevniinniinnennniincceecen F1
M, Resistencia a flexion requerida, usando combinaciones
de carga segiin ASD, kgf-cm, N-IIM, ...c.covueiiiiiiiiniiiiieceeeee e J10.4
M, Valor absoluto del momento ubicado al centro del segmento
no arriostrado, Kgf-cm, N-Mm .......ccooiiiiiiiiiiiie e F1
M, Momento absoluto ubicado a los tres cuartos de la longitud
del segmento no arriostrado, kKgf-cm, N-mm ........cccocoevniinneinneinncinneceeenee F1
M, Resistencia en flexion disponible, kgf-cm, N-mm .........cccoceovieinneinneieines Hl1.1
M, Momento eldstico para pandeo flexo-torsional, kgf-cm, N-mm.......c.ccoeceninenenene F10.2
M_,M_  Resistencia a flexion disponible determinado de acuerdo
"~ con el Capitulo F, Kgf-cm, N-IM ..........oooovverieeeeiereeeeeesseeeeeeesseeeeee s HI1.1
M, Resistencia de flexo-torsion disponible para flexion en el eje fuerte,
determinada en acuerdo con el Capitulo F,
usando C, = 1.0, kgf-cm, N-mMM.....ooiiiiiiiiiiiis H13
M, Resistencia de flexion disponible sobre el eje x para el estado limite
) de ruptura por traccion del ala, kgf-cm, N-mm .....c.cccoccoivreinniinncinccncceee H4
M, Momento de primer orden segin las combinaciones de carga
LRFD o ASD causadas tinicamente por desplazamiento lateral
de la estructura, Kgf-cm, N-MM ......c.coiiiiiiieieeceeee e An 82
M, Valor absoluto mdximo del momento en el segmento no arriostrado,
KEE-CI, N-INIML Lottt ettt naens Fl1
M, Momento a la mitad de la longitud de arrioStramiento ............c.coceeceveeveereeeenne An.12.3
M, Resistencia nominal a flexion, kgf-cm, N-mm
M, Momento de primer orden usando combinaciones de carga LRFD o
ASD suponiendo que no hay desplazamiento lateral, kgf-cm, N-mm ................. Ang82
M, Momento de flexion pldstico, kgf-cm, N-mm .......cccocoevvevinniiinneninnecnnn Tabla B4.1
M, Momento correspondiente a la distribucién pldstica de traccién
seccién compuesta transversal, kgf-cm, N-mm ........c.cccoeonreinniinncnnnccne. 13.4b
M, Resistencia a flexién requerida de segundo orden segtin combinaciones
de carga LRFD 0 ASD, kgf-cm, N-mmM......ccccooveirireiiieiieieeeeeeeeee Ang2
M, Resistencia a flexion requerida, determinada de acuerdo con el
Capitulo C, segtin combinaciones de carga LRFD o ASD,
KE-Cm, NAIIM ettt H1.1
M, Resistencia a flexion requerida de viga dentro del panel en consideracion
segtin las combinaciones de carga LRFD o ASD, kgf-cm, N-mm .................. An.6.3.1a
M, La mayor resistencia a flexién requerida de viga dentro de las
longitudes no arriostradas adyacentes al punto de arriostramiento,
segtin las combinaciones de carga LRFD o ASD, kgf-cm, N-mm................... An.6.3.1b
M,, Resistencia en flexion requerida por un arriostramiento, kgf-cm, N-mm ...... An.6.3.2a
M Resistencia requerida en flexion por cordén en una junta, en el lado
de la junta con la menores tensiones en compresion, kgf-cm, N-mm............ Tabla K2.1
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SIMBOLOGIA XXiii-16.1

Resistencia a flexion en el plano de la rama segtin combinaciones

de carga LRFD 0 ASD, kgf-cm, N-mm........cccoveinineinneiinieinreceeene Tabla.K4.1
Resistencia a flexion requerida fuera del plano de la rama segtin

combinaciones de carga LRFD o ASD, kgf-cm, N-mm .........cccooeernirnennee. Tabla.K4.1
Resistencia a flexion requerida, kgf-cm, N-mm.........cccoveinneinneinneennecne. Hl1.1

Resistencia a flexién requerida en la ubicacion de los agujeros
de los Pernos, de acuerdo con el Capitulo C: positivo para el ala

considerada en traccion, negativo paracompresion, kgf-cm, N-mm .........cccceeeeeenee H4
Resistencia a flexion requerida segtin combinaciones de carga

LRED, Kgf-cm, N-IIM .ottt J104
Momento de fluencia de la fibra extrema, kgf-cm, N-mm..........cocccvvurennee. Tabla B4.1

Momento de fluencia correspondiente a la ala en traccién en
fluencia y en primera fluencia en el ala en compresion, kgf-cm, N-mm................. 13.4b
Momento de fluencia sobre el eje de flexion, kgf-cm, N-mm ..................

Momento de fluencia en el ala en compresion, kgf-cm, N-mm

Momento de fluencia en el ala en traccion, kgf-cm, N-mm........cccccoveeinneinnenne
Momento efectivo al final de la porcién de miembro no arriostrado

opuesto a M,, Kgf-cm, N-mM....o.oiiiiiiiiiiiiiis
Momento menor en el final de un miembro no arriostrado, kgf-cm, N-mm
Momento mayor en el final de un miembro no arriostrado, kgf-cm, N-mm
Carga tedrica aplicada al nivel 1, kgf, N ......ccccooiiiccccccccccees
Carga lateral adicional, Kgf, N .....cocoooiiiiniiiiccccceeceeieene
Coeficiente de traslape en CONEXIONES ..........ceerveurruirieierirrerieriererieneeeereseeseeneesessenee

Resistencia axial requerida en el cordén usando combinaciones

de carga ASD, KZE, N ..ottt Tabla K2.1
Resistencia requerida en puntos de arriostramiento intermedios

y extremos usando combinaciones de carga LRFD y ASD, kgf, N................... An622
Resistencia axial disponible, Kgf, N ......ccooviiiniiinniiiccrccnecereceeene HI1.1
Resistencia axial requerida para el estado limite de ruptura por

traccion de la seccion neta en las perforaciones de los pernos, kgf, N .......ccccceveeuaeee H4
Resistencia axial en compresion disponible de acuerdo con el

Capitulo C 0o el AnexXo 7, K, N ..o H13
Carga critica de pandeo eldstico determinado segtin Capitulo C

0 ANCXO 7, KEE, N ottt 12.1b
Resistencia critica de pandeo eldstico para el entrepiso en direccion

de la traslacion considerada, Kgf, N.......cccoveirireinirieinieeireeceeeseeeieienne An822
Resistencia critica de pandeo eldstico del miembro en el plano de

H1eXiOn, KZE, N oot An.8.2.1
Fuerza axial de primer orden usando combinaciones de carga LRFD

0 ASD, solo como resultado de desplazamientos de la estructura, kgf, N ........... An.8.2

Carga vertical total de columnas en el entrepiso que forman parte
de los marcos de momento, si es que cualquiera, sea en ladireccion

del desplazamientoconsiderada, kgf, N ... An.822
Resistencia axial nominal, Kgf, N .....ccooiiiiiiiiiccrceceeceeeeene D2
Resistencia de compresion nominal, Kgf, N ........ccocoeiriieinineinneereeeceeeene El

Resistencia nominal a compresion para miembros compuestos de doble simetria con
longitud nula cargados axialmente, Kgf, N .......ccccoiiiimiinniiiniincecreene 12.1b
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SIMBOLOGIA

Resistencia disponible a compresién para miembros compuestos

rellenos desimetria doble cargados axialmente, kgf, N.......cccoeoevneinneennccnnnne. 12.2b
Resistencia por aplastamiento nominal, Kgf, N .....c.cccocoivniiiniinniinniineeineens J8
Fuerza axial de primer orden seglin combinaciones de carga

LRFD y ASD, cuando en la estructura no hay desplazamiento lateral................. An.8.2
Resistencia por aplastamiento nominal, Kgf, N........ccooviiiiiinineinieeerecene J8

La mayor de las resistencias axiales requeridas de la columna dentro
de la longitud no arriostrada adyacente al punto de arriostramiento,

seglin combinaciones de carga LRFD 0 ASD, kgf, N....c.ccoccovvneinncinnccnnnn An.6.22
Resistencia axial de compresion requerida segtin combinaciones

de carga LRFD 0 ASD, Kgf, N.....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeevee e Cc23
Resistencia axial requerida de la columna en del panel en

consideracion, segliin combinaciones de carga LRFD o ASD, kgf, N ............... An.6.2.1
Resistencia axial requerida de segundo orden segtin combinaciones

de carga LRFD 0 ASD, Kgf, N...ooooiiiiiiiiieiiciecceeeeseeeeeeee e An.8.2
Resistencia axial requerida, determinada de acuerdo con el

Capitulo C segtin combinaciones de carga LRFD 0 ASD, kgf, N.....c.cccccoevvvnnnee HI1.1
Resistencia axial requerida en el miembro en la ubicacién de los agujeros

de los pernos: positivo en traccion, negativo en compresion, kgf, N ... H4
Fuerza requerida externa aplicada al miembro compuesto, kgf, N ........cccoevneee 16,2a
Resistencia requerida de arriostrado segtin combinaciones de

carga LREFD 0 ASD, K, Nu..ooiiiiiiiiiiicicictecteeeeceeeee e An.6.2a
Resistencia requerida axial en el cordén en la unién, en el costado

de la unién con menores tensiones de compresion, kgf, N........cccccccevrenenene Tabla K2.1

Carga vertical total soportada por el piso empleando las combinaciones
de carga LRFD o ASD, segtin corresponda, incluyendo las cargas
en las columnas que no sean parte del sistema resistente a cargas

Laterales, KZE, N ...ttt An822
Resistencia axial requerida en el cordén segtin combinaciones

de carga LRFED, K@, N ..ot Tabla K2.1
Resistencia axial en compresion requerida usando combinaciones

de carga LRFD, Kgf, N..ooooiiiiiiiiiicccecceeeeeee e An.1.3.2b
Resistencia axial en fluencia en una columna, Kgf, N........coocoovinininininiicnnn, J10.6
Resistencia disponible a traccion, Kgf, N .....c.ccoeiiniiiniiieinccececen 18.3¢
Resistencia admisible al corte, Kgf, N ...c..ccoiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 18.3c
Pardmetro de interaccion de esfuerzos en el cordon ...........c.oeeeveeenenieeniniecennnne. J10.3
Pardmetro en juntas espaciadas en enrejados para considerar

efectos de GEOMELITA.......c.evveieeirierieieeree et Tabla K3.1
Resistencia nominal de vigas compuestas con conectores de corte, kgf, N ......... 13.2d.1
Resistencia nominal a traccion del perno de anclaje de acero, kgf, N.........cccc..c.e. 18.3b
Resistencia nominal al corte del perno de anclaje de acero, kgf, N.......c.ccccccevueeee 18.3a

Resistencia a traccion, Kgf, N ....ccooeoinniinninnncicinccccnne
Resistencia requerida al corte, kgf, N

Radio de la superficie de junta, Cm, Mm ........cccoeeeerreinnerinneinneeneeeenne Tabla J2.2
Resistencia requerida segtin combinaciones de carga ASD..........c.ccccuveiincinnnnee B3.2
Factor de reduccion para uniones usando sélo un par de

soldaduras de filete transversales..........coveerireueireierinieieinieieeceseceesee e An3.3
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SIMBOLOGIA xxv-16.1

Coeficiente para considerar efecto de grupo .........c.........
Coeficiente para considerar la influencia de P-8 en P-A

Resistencia nominal, establecida en esta Especificacion .............c.ccccececcecccnnne. B3.1
Resistencia nominal al deslizamiento, Kgf, N .......cccccoeoiviinniinnicccee J1.8
Resistencia nominal del mecanismo de transferencia de

fuerzas aplicable, K, N ..o 16.3

Resistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas

longitudinalmente, como se determina de acuerdo con la

Tabla J2.5, KZE, N oottt se s J24
Resistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas

transversalmente, como se determina de acuerdo con la Tabla J2.5

sin la alternativa de la Seccion J2.4(a), KEf, N ..cooiiiiniiiicccciscceneieens J24
Factor de efecto posicional debido al conector de COIte ...........oeueveueueucucccccnnnes 18.2a
Factor de plastificacion del alma ...........cccovueivniinincinneincirceceseceeecne F4.1
Factor de reduccion de resistencia en flexion...........ccccceveinineiininiiininicciniicinenens F5.2
Factor de reduccién para uniones de ranura soldada de

penetracion parcial (PJP) reforzadas o no reforzadas transversalmente............... An3.3

Factor de plastificacion del alma correspondiente al estado

limite de fluencia del ala en traCCiON .........cceoevveuiririeriririeiiieieierree e
Resistencia requerida segtin combinaciones de carga LRFD ....
Mddulo de seccidn eldstico en torno al eje de flexion, mm>..........cooeeevvnicecnennes
Carga nominal por Nieve, Kgf, Nu...cccoviriniicicincceeeseeceseieene
Espaciamiento de miembros secundarios, m
Moédulo eldstico de la seccion en el borde en compresion

relativo al eje de flexion, cm?, Mm? ... F10.3
Modulo de seccion efectivo determinado con el ancho efectivo

del ala en compresion, Cm?, MM ..o eees F72
Moddulo eléstico efectivo de la seccién de soldaduras para

la flexion en el plano, Cm?, MM ...........cocoiiiiiieeeee e K5
Minimo médulo eléstico de la seccidn relativo al eje de flexién, cm®, mm?® ............. F12
Maodulo elastico efectivo de la seccién de soldaduras para la

flexion fuera del plano, CM?, MM ..........cocoririiiririeeieieeee e K5
Moddulo eldstico de una seccién referido al ala traccionada

y comprimida respectivamente, Cm?, Mm? ...........cccerreeerneeesnieeeeens Tabla B4.1
Modulo elastico de la seccion tomado en torno al eje x, cm’, mm?...........coeeeenennee F2.2
Minimo mddulo eldstico de la seccion tomado en torno

Al €] X, CIM, NI ..ttt F13.1
Modulo eldstico de seccién tomado en torno al eje y, cm®, mm®........cocooveeeivinenne. F6.1
Fuerzas y deformaciones debidas a la exposicion

no intencional al fuego, ®C ......oiiirieirieeeee e An4.24d
Fuerza de traccion requerida segtin la combinacién de

carga ASD, TON, KIN ..ottt J3.9
Traccién minima de conector dada en la Tabla J3.1 0 J3.1M, Tonf, kN.................... J3.8
Resistencia torsional disponible, kgf-cm, N-mm .......c.cccoeveiireinneinneinecnes H3.2

Resistencia torsional nominal, kgf-cm, N-mm
Resistencia torsional requerida, determinada de acuerdo con el
Capitulo C, segiin combinaciones de carga LRFD o ASD, kgf-cm, N-mm............. H32
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Fuerza de traccion requerida segtin la combinacién de carga LRFD,

TONE, KN .ttt ettt ettt J3.9
Factor de corte diferido ........ooireirirerieieesieeese e D3
Cuociente de UtIHZACION .........cvovivieieieiecieieeeeteee e Tabla K2.1
Coeficiente de reduccion, usado en el cdlculo de la resistencia

del bloque de ruptura de COTLE.........cueiririeieiirieeieieree ettt J4.3
Indice de tensiones para Miembros Primarios ...............oo..ovverreerreeereesssessrenenes An22
Indice de tensiones para miembros SECUNAATIOS ............ov..erveeeereeesrreeesereesnneenns An22

Fuerza nominal de corte entre una viga de acero y la losa de
concreto transferida por conectores de acero, Kgf, N........cccoeveinneinneennecnennenes 13.2d
Resistencia al corte requerida del sistema de arriostramiento en la

direccion perpendicular al eje longitudinal de la columna, kgf, N ....

Resistencia de corte disponible, Kgf, N ......cccoiiiiniiiiiiieerececeeceene
Resistencia de corte disponible calculada con V , tal como se define

en la Seccion G2.1 0 G2.2, segtin corresponda, Kgf, N.......ccccevviveinneinniecnnne. G33
Resistencia de corte por pandeo, Kgf, N ..c..cceoiiiiniiiniieicccceecene G23
Resistencia Nominal de corte, kgf, N ....c..ccoiveniinineniiceeene ....G1
Resistencia de corte requerida en el panel en consideracion, kgf, N........c..cccceeee. G23
Resistencia de corte requerida determinada de acuerdo con el

Capitulo C usando las combinaciones de carga LRFD o ASD, kgf, N ................... H3.2
Fuerza requerida de corte transferida a partir de conectores de

corte seglin combinaciones de carga LRFD 0 ASD, kgf, N.....cooveinniinncrcnnnenee 16.1
Carga gravitacional en el nivel i de la combinacién de carga

LRFD o ASD segtin corresponde, Kgf, N.......cccoeirireinirieinineinneceeceeeeeeane C2.2b,
Modulo pléstico de la seccién en torno al eje de flexién, cm?, mm?..........cccoceeeeeee F7.1
Maodulo plastico de la seccién rama en torno al eje de flexion

COITECTO, CIM>, ININIY ..ottt ettt ettt ettt ettt ene et eesenseneenenes K4.1
Modulo pléstico de la seccién en torno al eje x, cm®, mm?.........ccccveeereenene Tabla B4.1
Mddulo pléstico de la seccion en torno al eje y, cm?, mm? ........cccevviiccrncecnennes F6.1
Distancia libre entre atiesadores transversales, Cm, MM ..........cccoeeveeveeveerneeeneene.. F13.2
Distancia entre CONectores, CIm, MM ......c.ccceveueierererrrreririereressereresiereresseseesseseessesennas E6.1
Distancia minima desde el borde del agujero conector al borde

del miembro, medida paralela a la direccion de la fuerza, cm, mm ........coccuenneeee D5.1
Mitad de la longitud de la cara de la raiz no soldada en la

direccién del espesor de plancha cargada en traccion, cm, mm .........ccceevveenee An3.3
Longitud de la soldadura a lo largo de ambos bordes de la terminacién

de la plancha de cubierta de la viga, cm, MM........cccoeeeinrecinineninneinieenceen F133

Cuociente entre dos veces el drea del alma en compresién debido
solamente a la aplicacién de un momento flector en el eje mayor

y el drea de 1as alas en COMPIESION .......ccccueuiirueiirireeriirieiiirteere e F4.2
Ancho total del ala en compresion, Cm, MM .........cccoeeeirieeirieeiniereeneereeseeeeeens F10.3
Para alas de miembros I corresponde la mitad del ancho total del ala,

CITL, TIUITL ettt ettt e s e s e e s e s et aneenees et eneeseesensenseseesesenteneasenseneesensenseneesensans B4.1a

Para alas de dngulos y alas de canales, y secciones zeta, corresponde

la dimension nominal total del ala, Cm, MIM.......ccoooviviiiiiiiiceeceee e B4.1a
Para planchas, es la distancia entre el borde libre y la primera linea

de conectores o linea de soldaduras, Cm, MM .........ccccoviiiiiiiiiiiiiis B4.1a
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SIMBOLOGIA XxVvii-16.1

Ancho del elemento, CImM, MIM ........c..ocoiiiiiiiiieieeieeeeeeee ettt eaeeaeens E7.1
Ancho del elemento no atiesado en compresion; ancho

del elemento atiesado en compresion, CM, MM ........o.ceeurrererrrerenrnrererineerereerererennenes B4.1
Ancho de ala que resiste fuerza de corte o alto del alma de una

SECCION T, CIML, TXIIMY .ttt ettt et eeaeeeaeeesaesateesseeeneeenaeeneens G3
Ancho del ala, Cm, MIM ..ot saene F10.2
Ancho del ala de la columna, CIM, MIM .....ooviiiiiiiiceceeeeceeeeeeeeeece e J10.6
Ancho efectivo reducido, CmM, MM.......ccoerieirireieieeseeeee e E7.1
Distancia de borde efectiva para el cdlculo de la resistencia de

ruptura por traccién de miembros rotulados, Cm, MM ........ccoeerereeerreeninecnennene D5.1
ANCho de ala, CM, MM ...eiiieiieeee ettt se e eeeeen B4.1
Ancho de ala en compresion, CIM, MIM ......co.e.eeeeuererireerireeieneneeieeseeseeseeeeesesseneseeseneas F4.2
Ancho de ala en tracCion, CIM, MM ......coveeviieeiieeieeie et eeaeeereeeeaeeereeeneeeee e G222
Longitud del ala larga del 4ngulo, cm, MM .......cccccoiiiinnnnninrrceeeecicieeceeeeeees E5
Longitud del ala corta del 4ngulo, Cm, MM ....c.ooeieinieiirinieiincicccceeceenen G2.3

Ancho de atiesador para atiesadores de un lado, el doble del ancho
individual de un atiesador para un par de atiesadores, cm, MM.......c.c.ccccceee.. An.6.32a

Distancia desde el eje neutro a la fibra extrema en compresion,

Factor de ajuste por imperfecciones en el ancho efectivo,
AE TADIA E7. L ..ottt ettt ettt et ese s e s neenenen E7.1
Altura de la seccion desde la cual la seccion T fue cortada, cm, mm

Altura de seccion T o ancho del ala en el alma sometida a

COMPIESION, CIN, TITL...ueetiaiateteattetenteteseestesetesesentebes et s ses et ese et esesentebeneaeeseneaseseneas F9.2
Didmetro nominal del conector, CM, MM .........ooueveirierieieirienieceeseseeeeeeseeseeeeeeneens J33
Profundidad nominal total del miembro, cm, Mm .........cccoeeeevieiiieiieeeeceeeeeeeee B4.1
Profundidad de barra rectangular, cm, mm ..

DIAMELro, CIM, MMM ...ooviviceieeeeeeceeete ettt et et eteeae e eeteese e eeseeseeseeeseeseesseseeseens 1.7
Didmetro de clavija, Cm, MM .....cocoueeinieiiinieeinteeeieeeceeeeeese e ereeseenes D5.1
Profundidad de viga, Cim, MM .........ccccooieiiinieiiieeieeeeeees e J10.6
Didmetro nominal (Didmetro de cuerpo o cafia), cm, Mm ........cccoeceeveererereeeenenn An34
Profundidad de columna, cm, MM .........ccccvueiirieiinieiieeeieeeet e J10.6
Ancho efectivo para secciones T, CIM, MM c....ceveeeiririeinirieineereeeieeeseeeeseeeaeae E7.1
Didmetro de conector de corte, CIM, MIM.........ooerueirrerierreierereneeeeeneeeeeeeeseeneesessenes 18.1
Excentricidad en una conexion enramada, positiva estando lejos

J6 S P T 21 0 0 P T e30 4 T 011 0 0 USSR K3.1
Distancia desde el borde del cuerpo del perno de anclaje al alma

del plato de acero, CIM, MM ........covueuiiriereirieteieteteceeeteeete ettt beseeesenes 18.2a
Resistencia especifica a compresion del concreto, kgf/cm?, MPa .........ccovveeeeneee. 11.2b

Tension debida a aguas estancas de origen ya sea por lluvia nominal

o por cargas de nieve (exclusive la contribucién de charco, kgf/cm?, MPa

y otras cargas actuando en forma conjunta segun se especifica

€N 1A SECCION B2, ..ottt ettt ettt e eaeeeaaeenae e An2.2
Traccion axial requerida en el punto considerado, determinada

de acuerdo con el Capitulo C, segtin combinaciones de carga

LRFD 0 ASD, K@f/Cm?, MPa ..ottt H2
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Lo Lo, Traccién de flexion requerida en el punto considerado, determinada

de acuerdo con el Capitulo C, segiin combinaciones de carga

LRFD 0 ASD, KZf/CIN?, MIPQ ...ttt sesen H2
£, Traccién requerida de corte segiin combinaciones de carga

LRFD 0 ASD, KEf/Cm?, MPQ ......cecuiiiiiiciiininicieieisincietetseeeietee st J3.7
g Espaciamiento transversal de centro a centro (gramil) entre las

Iineas de Pernos, CImM, MIMN.........ceirueueirrereriniereintereteeereteteseteseretssereesseseesseseneesenes B4.3
g Abertura entre punteras de miembros seccionales en una conexion

K abierta, no considerando la soldadura, cm, Mm ..........ccccoevevvieiiiciecieceeeeeeeene K3.1
h Para el alma de secciones laminadas o conformadas en frio,

la distancia libre entre alas menos el filete o radio de esquina

de cada ala; para el alma de secciones armadas, la distancia entre

las lineas adyacentes de conectores o la distancia libre entre las alas

en caso de que sean empleadas soldaduras; para el alma de secciones

tubulares rectangulares, la distancia libre entre alas menos el radio

de esquina interior de cada lado, CmM, MM ......cooiveiriniiiinieiinccccccecae B4.1b
h Ancho resistente a la fuerza de corte, el que se considera como la

distancia libre entre alas menos el radio de esquina interior de cada

lado para secciones tubulares HSS o la distancia libre entre alas para

secciones cajon, cm, mm

h Dos veces las distancia desde el centroide a uno de los siguientes:

la cara interna del ala en compresién menos el filete o radio de esquina,
en secciones laminadas o a la linea de pernos més cercana al ala
comprimida o las caras internas del ala comprimida cuando se utiliza

soldadura, para secciones armadas, CIM, MM ......ccceereriereereneeeeneneeeeseeseeeseenees B4.1
hg Ancho efectivo para almas, CIm, MM .......ccoeeririeinireinneeeeree et F7.1
hf Factor por planchas de relleno, cm, mm............... ..J3.8
hu Distancia entre los centroides de las alas, cm, Mm ............ccocoevveeveeieiecieerieieerene, F2.2
hp Dos veces las distancia desde el eje neutro plastico a la linea de pernos

mds cercana al ala comprimida o la cara interna del ala comprimida

cuando se utiliza soldadura, Cm, MM.......c.cccoeviriniiiriniiinineieccceeeeeae B4.1b
k Distancia desde la cara exterior del ala al pie del filete del alma, cm, mm.............. J10.2
k, Coeficiente para elementos esbeltos no atiesados, cm, MM.........cc.cccevvveuenene Tabla B4.1
k, Coeficiente de deslizamiento critico para traccién y corte combinados.................... J39
k, Coeficiente de pandeo de la plancha de alma........cccocoeeinieioincinncinnccrnccnes G2.1
l Longitud efectiva de la soldadura cargada a los extremos, cm, Mm .........c.ccccceeeee.. J2.2
l Longitud de la conexion, CIm, MM .........c.coeeerruerirnuerirneereneneereneneereseesenenene Tabla D3.1
lu Longitud del canal de anclaje, cm, MM .........cccooeiirinieniiinineieeeeeseeeee e 18.2b
L, Longitud de aplastamiento para una carga, medida paralela al eje en

miembros tubulares HSS (o medida en el ancho de la seccion tubular

HSS en el caso de planchas en los extremos sometidas a carga, cm, mm............... K2.1
L, Longitud de aplastamiento, CIM, MM .......c.eovrueueririereriniereieieieereeteeeeeseesteseesee e saeseneas J7
[ Distancia libre, en la direccidn de la carga, entre el borde de la

perforacién y el borde de la perforacién adyacente o borde del

MAterial, CIN, MM ottt ettt J3.10
L Longitud total efectiva de soldaduras de ranura y soldaduras de

filete para secciones tubulares rectangulares para el cdlculo de la

resistencia de la soldadura, Cm, MM ........cccoeeeiniiiiniiiiniinecceceeeeereeas K5
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SIMBOLOGIA xxix-16.1

Distancia entre el lado mds cercano de la rama conectada o placa

al extremo del cordon, CIM, MM ......oiviieeiecie ettt ettt e e K1.1
Longitud de traslape medida a lo largo de la cara de la conexién

del corddn entre las dos ramas, CIM, MM .....c.ceueiiinininininnnereeeereeeieieteeereeeeeeceas K3.1
Longitud proyectada de la rama de traslape en el cordén,

CIML, NNttt caeas K3.1
Longitud de soldadura de conexion, Cim, MM .........coceeeeereeuevererererenceeeeeenns Tabla D3.1
Niimero de puntos arriostrados en €l Vano ............cccoveeerreeinneennecnenecenenne An.6.3.2a
Vuelta por cm, mm An34
Nuimeros de pernos que transmiten la traccion aplicada...........cocecucciccccncnnnnn. J39
Nuimero de planos de deslizamiento requeridos para permitir

que 12 CoNEXIiON S€ AESIICE ......euivuiieieiieieieice et J3.8
Niimero de fluctuaciones en el rango de tensiones durante

1a vida de diSEM0.......ouuiicicicicicii e An.33
Paso, hiladas POr MM ......c.ceiriiiiirieieieieeee et An.34

Perimetro de la interfaz de adherencia acero-concreto dentro
de la seccién transversal compuesta, cm, mm
Radio de giro, cm, Mm........cccceeevirreinineinieeinieienne

Factor de retencion funcion de la temperatura del ala inferior ................c....... An4.24d
Radio de giro en torno el eje geométrico paralelo al del ala

conectada, cm, mm
Minimo radio de giro de un componente individual, cm, mm
Radio de giro polar en torno al centro de corte, CIm, MM .........covueeeeererererereecerennenns E4
Radio de giro efectivo para pandeo lateral torsional. Para secciones I,

con un tope de canal o una placa de cubierta conectada al ala en

compresion, radio de giro de los componentes de ala en compresion

por flexién mds un tercio del drea de alma en compresién debido

s6lo a la aplicacién de un momento flexionante en el eje mayor
Radio de giro en torno al €je X, CM, MIM ......c.covueiririerinnieinineiennecereeeseeeer e
Radio de giro en torno al €je y, Cm, MM ........ccceoiiirieiiiinenieieeneeeeesiee e
Radio de giro para el eje principal menor, Cm, MM ..........ccccveerreerneeneneinineenene
Espaciamiento longitudinal de centro a centro (paso) para dos

AZUJEr0S CONSECULIVOS, CIM, TML c..vieeetiniteriaeeeesenteteneeetenesseseneeesenesesenessesenessesanens B4.3b
Distancia desde el eje neutro a la fibra extrema en traccién, cm, mm............ An.6.3.2a
Espesor de pared, CIM, MM .....c.coereieiieieeeseeceeseee et ese e E72
Espesor del ala de 4ngulo, CIM, MM ....c.coveuiiirieinirieieieieeeeeee e F10.2
Ancho de la barra rectangular paralela al eje de flexién, cm, mm........cccceeeeenenee F11.1
Espesor del material conectado, CIm, MIM .....c.cevveueirieueninieieireeeereieeseeeeeeieeeeenen J3.10
Espesor de plancha, Cm, MM .......ccoviiiniiiniciiciecteereeseeeeseeieeeseereeens D5.1
Espesor total del relleno, Cm, MM .........cccccereirireininieireeeieeeiee et J52

Espesor de disefio de pared de un miembro para la seccién
HSS cm, mm ...

Espesor del disefio de pared del miembro HSS principal, cm, mm...........c.ccccc....... KI1.1
Espesor del ala en un dngulo, o de alma en una seccién T, cm, mm .......c.cecevneeneee G3
Espesor de disefio de paredpara una secciéon HSS en un miembro

en rama, o espesor de plancha, cm, mm

Espesor de la rama de cubierta, cm, mm
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SIMBOLOGIA

Espesor de la rama de cubierta, Cm, Mm ..........coeeereirrieinenieennieeseeeeenne Tabla K3.2
Espesor del ala de la columna, CIm, MM «.c.coueveirieiiinieiinieiiceeceeeeceeevceeenen J10.6
Espesor del ala, cm, mm .........ccccceeuneee

Espesor del ala cargada, cm, mm

Espesor del ala del canal de anclaje, cm, mm ..........ccceoeivenenininenenieeneneeeeenes 18.2b
Espesor del ala comprimida, CIM, MM .....coceveuinirieininieinireiieeeseeieeseeiee s F4.2
Espesor de plancha cargada en traccion, Cm, MM ..........ccevereeeeenereeenenieneeeneenes An33
Espesor de atiesador de alma, Cm, MM ......ccoeiririeinireinineieeeeeeeeeeeee An.6.3.2a
Espesor de alma, CIm, MIM c....c.eoiviiiinieniiieiicciecseeeeeeeeeeeieeeees e eee F42
Garganta efectiva de soldadura de menor tamaiio alrededor del

perimetro de la rama o la plancha, cm, Mm ........c.ccoeeiirriinnennneeeeeeseene K5
Espesor del alma del canal, Cm, MM .....c.cooveiiniiirinieinineiicencceneeeeeeeceeeenes 18.2b
Espeso de plancha de cubierta, cm, Mm.........c.coceeirrieinneinineineeeeieeneeeeeee F13.3
Tamafio de soldadura, CIm, MM c......c.eoirieuirinieiirinteeineeeicteeeeese et J2.2b
Simbolo subindice relativo al eje mayor principal de flexion.........c.cocevvvevvrveecucuennee H2

Ancho de plancha, cm, mm
Tamafio del filete de refuerzo o contorno, si lo hay, en la direccién

de la carga de traccion en el espesor de la plancha, cm, mm.......c.cccccoeveinnnnnnene An3.3
Peso del concreto por unidad de volumen (1500 < w_ <2500 kgf/m’).................... 12.1b
Ancho promedio del concreto nervado, CIm, MM .........ccovveerereeeereeeerereeeeeeeenns 13.2¢
Simbolo subindice relativo al eje mayor en fleXion .........cccoeeeeveerinreiinnenineenne HI1.1
Coordenadas del centro de corte con respecto al centroide, cm, MM.........ccevveveenene E4
Excentricidad de la conexion, CImM, MM ......c..coveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseeeennes Tabla D3.1
Simbolo subindice relativo al eje menor en fleXion .........c.cocceeveerneecinciecinenenns Hl1.1
Simbolo subindice relativo al eje principal menor de flexion..........oceceevreeeririenenene H2
Factor de ajuste para ASD/LRFD a nivel de fuerzas ............cccocoeeeneccnnccinncnne C23
Factor de reduccién de la longitud dado en la ecuacion J2-1 ........ccccccceuccvinennnen. J2.2b

Cuociente de ancho; el cuociente entre el didmetro de rama y el didmetro
del cordodn en la seccion HSS circular; el cuociente entre el ancho total

de rama y el ancho de cuerda en la seccién HSS rectangular...........cccccovevvevreene. K2.1
Nuimero de veces la rigidez del sistema, kgf-cm/ radian,

N= MY TAAIAN oottt An.6.32a
Rigidez de corte requerida por el sistema de arriostramiento,

Kgf/em, N/MM ... eeeas An.6.2.1a
Rigidez en flexion requerida por el arriostramiento, kgf/cm,

I/ ettt ettt ettt ettt An.6.3.2a
Razoén de ancho efectivo; la suma de los perimetros de dos miembros

ramales en una conexién K dividida por ocho veces el ancho de cordén ............... K3.1
Pardmetro efectivo de perforacion eXterior ...........cooueeeirueueriniererineererinnererennereennenes K23
Rigidez distorsionada de alma, incluyendo el efecto de atiesadores

transversales de alma, si los hay, kgf-cm/radian, N-mm/radian ...................... An.6.3.2a
Propiedad seccional para dngulos simples en torno a su mayor

€€ PIINCIPAL ... cvtititieit ettt sttt ettt sttt F10.2

Desplazamiento de entrepiso de primer orden debido a las
combinaciones de cargas LRFD 0 ASD, cm, MM......c.cccoueinreinnerinnrccenniennne An.7.3.2
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SIMBOLOGIA xxxi-16.1

Desplazamiento de entrepiso de primer orden, en la direccién

de traslacién considerada, debido a fuerzas laterales, cm, mm......................... An.822
Relacion de esbeltez de cuerda, la relacion entre la mitad del didmetro

y el espesor de muro para Seccién HSS circular; la relacion entre la

mitad del ancho y el espesor de muro para la seccion HSS rectangular.................. K3.1
Relacion de abertura; la cuociente de la abertura entre las ramas de

una conexion K abierta y el ancho de la cuerda para la seccién

HSS T@CtANGUIAL ....eoviniiiiiieee et K3.1
Pardmetro de longitud de carga, aplicable solamente en la seccién HSS

rectangular; el cuociente entre la longitud de contacto de la rama con

la cuerda en el plano de la conexién con el ancho de cuerda..........cccovveceineecnnenee K3.1
razén ancho-espesor para elementos como se define en la

SECCION BA.T .ottt E7.1
Pardmetro ancho-espesor limite para elementos cCOmpactos..........c.oeveereereeruerenae B4.1
Pardmetro ancho-espesor limite para disefio pldstico .
Pardmetro ancho-espesor limite para ala compacta ...........co.ccceveeeerneirnccnnneenenn

Parametro ancho-espesor limite para alma COMPACEa ........c.c.ceveveueueueeririnenerenereneene
Pardmetro ancho-espesor limite para elemento no COMPACLO.......c.cuevereereereerceennenen B4.1
Pardmetro ancho-espesor limite para ala no compacta ..........cceceeeverieirienenieeniene.

Pardmetro ancho-espesor limite para alma no compacta
Coeficiente medio de deslizamiento para superficies Clase A o B, segtn el caso, o

como Se estable a través de ENSAYOS ....c.evveveuirierieiiirieieieestert ettt seen J3.8
FACLOr d€ TESISIEINCIA, ...vveiveirieeeeeeeeeette ettt et et e e s e e e eaeeesaeeaeeeseeesaesnneenneeas B3.1
Factor de resistencia para aplastamiento €n CONCIELO ........eververerrereereeeriereeeereneens 16.3a
Factor de resistencia por fIEXiOn .........co.eeeiruereririeeninieieiriecseieeseeeesee e HI1.1
Factor de resistencia por COMPIESION ......c.coeeeiruereinuererinrereiniereinrereeneereessereesnenes HI1.1
Factor de resistencia en columnas compuestas cargadas axialmente ...................... 12.1b
Factor de resistencia para pernos de anclaje en traccion..........cocoveeeeereererenvercennnes 18.3b
Factor de resistencia por falla de bloque de COIte .........oovviririeeevcecccccccccnnes D5.1

Factor de resistencia por torsion ............c.ceeeeeee.

Factor de resistencia por traccion
Factor de resistencia por ruptura en traCCiON .........cuvveueirirueirieieineereiseeieeseereeseerenens
Factor de resistencia para conectores de corte en tracCion............ceeveveeerverueeeeennenns

Factor de reSiStenCia POI COTTE .......eueuirueieireeieiirtetenireeienttetenesteteseet ettt eseeseneas
Factor de resistencia para pernos de anclaje sujetos a corte ...
Factor de Seguridad ...........coeveiriririeieieicieiciciceecct et
Factor de seguridad para aplastamiento €n CONCIELO..........c.couruerererrerereruererereercrennenes
Factor de seguridad por fIeXion ...........ccceeeeiiinininininnnreeeeeeeieeeieeeeeeeeaes

Factor de seguridad por COMPIESION........ccuvueveirtereiriereirteicereeieeseereeseereeeeerceeenes
Factor de seguridad en columnas compuestas cargadas axialmente

Factor de seguridad para pernos de anclaje en tracCion ..........ccoeeevveeveneererineercnennenen
Factor de seguridad por falla de bloque de corte.........cceovveverieireneneireneeene
Factor de seguridad pOr tOrSION ........cccoveueririereirieieirieieerteieeseei ettt
Factor de seguridad por traCCION..........c.cerueueinieieinieieinieicineeictneeretseereeseereeeseeneeeas
Factor de seguridad por ruptura en traccion.......................

Factor de seguridad para pernos de anclaje Sujetos a Corte.........oveereruerererrercennenes
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16.1-xxxii

SIMBOLOGIA

Razoén de corte maxima entre los paneles del alma a cada lado

de 1os atiesadores tranSVETSALES ...........c.ccueueueueeuiiiiinieieieeeeseeeeeeseeeaetete e ieseeeeeeeaeas G23
Cuantfa minima de refuerzo longitudinal ..............ccovevinniinniinncnnccnccnee 12.1
Angulo entre la linea de accion de la fuerza requerida y el

eje longitudinal de soldadura, rados ..........c.coeereiririeinnieinneeeeceee e
Angulo agudo entre rama y cordén, grados

Pardmetro de reduccion de 1a rigidez ........coceoevreinirieinineiieiecceeeeeeae

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



XXXiii-16.1
GLOSARIO

Notas:

(1) Los términos identificados con 1 son términos comunes debidamente acordados entre AISI-AISC.

(2) Los términos identificados con * son usualmente calificados por el tipo de efecto de carga, por
ejemplo: resistencia nominal a la traccidn, resistencia disponible a la compresion, resistencia
de disefio a flexion.

(3) Los términos identificados con ** califican el elemento o componente, por ejemplo: pandeo
local del alma, flexion local del ala.

Accién del Campo de Tracciones. Comportamiento de un panel bajo fuerzas cortantes, en el
cual se desarrollan tensiones de traccion diagonal en el alma y fuerzas de compresion en los
atiesadores transversales, de una manera andloga a lo que sucede en un enrejado del tipo Pratt.
Tension field action.

Acero estructural. Elementos de Acero, definidos en la Seccion 2.1 del AISC Code of Standard
Practice for Steel Buildings and Bridges. Structural steel.

Acero resistente a la corrosion atmosférica. Acero estructural de alta resistencia y baja aleacion
que puede ser empleado para una exposicion atmosférica tipica (no marino) sin una capa de
pintura protectora. Weathering Steel.

Agarre, longitud de apriete. Espesor del material a través del cual pasa el perno. Grip (of bolt).

Altura total de la ldmina corrugada. Altura de la placa colaborante, medida internamente por
debajo del punto més bajo hasta el punto mds alto en el tope. Nominal rib height.

Analisis de primer orden. Anilisis estructural en el cual las condiciones de equilibrio se for-
mulan en la geometria inicial de la estructura sin deformar; los efectos de segundo orden son
despreciables. First-order analysis.

Analisis elastico. Andlisis estructural basado en la hipétesis de que la estructura recupera su
geometrfa inicial cuando se retira la carga. Elastic analysis.

Analisis estructural {. Determinacién de las solicitaciones en los miembros y conexiones utili-
zando los principios de la mecdnica estructural. Structural analysis.

Analisis inelastico. Andlisis estructural que toma en cuenta el comportamiento ineldstico del
material, incluye el andlisis pldstico. Inelastic analysis.

Analisis plastico. Andlisis estructural suponiendo un comportamiento rigido-pldstico, es decir,
que el equilibrio se satisface en toda la estructura y la fluencia no es excedida en ninguna parte
de la misma. Plastic analysis.

Ancho efectivo. El ancho reducido de una plancha o placa suponiendo una distribucién uniforme
de tensiones que produce la misma respuesta que la seccidn real sometida a un estado de
tensiones no uniforme. Effective width.

Ancho plano. Ancho nominal de un perfil rectangular HSS menos las esquinas redondeadas (dos
veces el radio externo de la esquina). En desconocimiento del radio de la esquina, el ancho
plano puede ser tomado como el ancho total de la seccion menos tres veces el espesor de la
plancha. Flat width.

Ancho promedio del nervio. El ancho promedio del nervio en una placa colaborante de acero.
Average rib width.

Anclaje de acero. Perno de anclaje o canal laminado soldado a un miembro de acero y embebido
en concreto de un miembro compuesto para transmitir corte, traccién o una combinacién de
corte y traccion en la interface entre los dos materiales. Steel anchor.

Aplastamiento . En una conexion, estado limite en que las fuerzas de corte se transmiten mediante
un conector mecdnico a los elementos conectados. Bearing.

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



16.1-xxxiv GLOSARIO

Aplastamiento del alma . Estado limite de falla local del alma en la vecindad inmediata de una
carga concentrada o reaccion. Web crippling.

Aplastamiento (fluencia local por compresion) f. Estado limite de fluencia local por compresion
debido a la accién de aplastamiento de un miembro contra otro miembro o superficie. Bearing
(local compressive yielding).

Aplastamiento del concreto. Estado limite de falla por compresién en el concreto cuando éste
alcanza la deformacion de agotamiento. Concrete crushing.

Areak. Regidn del alma que se extiende desde el punto de tangencia del alma y el filete entre el
alma y el ala (dimensién AISC k) un distancia de 3,8 cm (38 mm ) dentro del alma mas alld
de la dimensioén k. k-area.

Area neta. Area total reducida para tomar en cuenta el material retirado. Net Area.

Area neta efectiva. Area neta modificada para tomar en cuenta el efecto del corte diferido o
desfase del corte. Effective net area.

Arriostramiento. Miembro o sistema que proporcione rigidez y resistencia para limitar los mo-
vimientos fuera del plano de otro miembro en un punto de arriostramiento. Bracing.

Arriostramiento lateral. Miembro o sistema que estd disefiado para inhibir el pandeo lateral o
el pandeo lateral torsional de miembros estructurales. Lateral bracing.

Arriostramiento de panel. Arriostramiento que controla el movimiento relativo entre dos puntos
de arriostramiento adyacentes en la longitud de la viga o columna o referente al desplazamiento
relativo de dos entrepisos en un pértico (ver arriostramiento puntual). Panel brace.

Arriostramiento puntual. Arriostramiento que previene el movimiento lateral o giro torsional
independientemente de otros arriostramientos en los puntos de arriostramiento adyacentes
(ver arriostramiento de panel). Point brace.

Arriostramiento torsional. Arriostramiento que resiste el giro de una viga o columna. Torsional
bracing.

Articulaciéon o rétula platica. Zona completamente en fluencia que se forma en un miembro
estructural cuando se alcanza el momento pléstico. Plastic hinge.

ASD Disefio por Resistencias Admisibles . Método para dimensionar componentes estructu-
rales tal que las resistencias requeridas, calculadas con las combinaciones de cargas ASD no
excedan las resistencias admisibles. ASD Allowable Strength Design.

Aseguramiento de la calidad. Tareas de monitoreo y de inspeccion para asegurar que el material
suministradoy el trabajo realizado por el fabricante y el instalador retna los requerimientos
de los documentos de construccion aprobados y de los estdndares referidos. El aseguramiento
de la calidad incluye aquellas tareas designadas como “inspecciones especiales’ por el cédigo
de construccion aplicable. Quality assurance.

Atiesador. Elemento estructural, tipicamente una plancha o dngulo, que se fija a un miembro para
distribuir cargas, transferir corte o prevenir el pandeo. Stiffener.

Atiesador de carga. Atiesador usado en puntos en los cuales acttian cargas concentradas o en los
apoyos. Se posiciona ajustado entre las alas a ambos lados del alma, de una viga de manera
que la carga se trasmite por aplastamiento. Fitted bearing stiffener.

Atiesador o rigidizador diagonal. Atiesador del alma de una columna en la zona panel o panel
nodal, orientado diagonalmente entre las alas, a uno o ambos lados del alma. Diagonal stiffener.

Atiesador transversal. Atiesador del alma orientada perpendicularmente a las alas y adosado al
alma. Transverse stiffener.

Autoridad competente, autoridad cuya jurisdiccién corresponda. Organizacion, division politica,
oficina cargo individual con atribuciones para administrar y hacer cumplir las disposiciones
de esta Especificacion. Authority having jurisdiction (AHJ).

Balancin. Apoyo con superficie curva en la cual el miembro que se apoya puede balancearse para
adecuarse a las dilataciones térmicas. Expansion rocker.
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Base de columna. Ensamblaje de perfiles estructurales, planchas, conectores, pernos y anclajes
en la base de una columna usada para transmitir las fuerzas entre la superestructura de acero
y las fundaciones. Column base.

Base de disefio para incendios. Conjunto de condiciones que definen el desarrollo de un incen-
dio y la extensién de productos combustibles a través del edificio o de una porcién de este.
Design-basis fire.

Barrera contra incendio. Elemento de construccién formado de materiales resistentes al fuego
y ensayados de acuerdo con estdndares aprobados de resistencia al fuego, para demostrar
conformidad con el c6digo de construccion aplicable. Fire barrier.

Biela o barra de ojo. Miembro traccionado de espesor uniforme conectado mediante pasador,
cuyos extremos o cabezas forjadas o cortadas térmicamente son de un ancho mayor que el del
cuerpo. Las bielas se dimensionardn de tal manera que la resistencia del cuerpo y las cabezas
extremas sean aproximadamente las mismas. Eyebar.

Capacidad de rotacion. Es el incremento de rotacion angular definido como la relacién entre la
rotacion ineldstica alcanzada y la rotacién idealizada correspondiente a la primera fluencia
previo a un incremento significativo de carga. Rotation capacity.

Carga 7. Fuerza u otra accién que resulta del peso de los materiales de construccion de la edi-
ficacidn, el peso y la actividad de sus ocupantes y sus pertenencias, efectos ambientales y
climdticos, movimientos diferenciales, o restricciones a los cambios dimensionales. Load.

Carga de diseiio, acciones de calculo f. Carga aplicada determinada de acuerdo con las combi-
naciones LRFD o ASD, la que sea aplicable. Design load.

Carga de punzonamiento. En una seccion HSS, componente de la fuerza en un miembro de rama
perpendicular al cordén. Punching load.

Carga de servicio . Carga con la cual se evalua el estado limite de servicio. Service load.

Carga desigualmente distribuida. En una conexion tubular HSS, condicién en la cual la tension
no estd distribuida uniformemente a través de la seccion transversal de los elementos conec-
tados. Uneven load distribution.

Carga factorada . Producto del factor de cargas por la carga nominal. Factored load.

Carga lateral. Carga actuando en direccidn lateral, tal como los efectos producidos por el viento
o el sismo. Lateral load.

Carga nominal . Magnitud de carga especificada en el cédigo de edificaciones aplicable.
Nominal load.

Cargas ficticias, cargas nocionales. Carga virtual aplicada en un andlisis estructural para tomar
en cuenta los efectos desestabilizadores que de otra manera no estdn incluidos en las dispo-
siciones de disefio. Notional load.

Cargas gravitacionales. Cargas que actiian hacia abajo, tales como las cargas muertas y las
cargas vivas. Gravity load.

Cartela de concreto. En un sistema de losa compuesta construido empleando una plancha de acero
colaborante, la seccién de concreto sélida que resulta por la interrupcién de la losa colaborante
a cada lado de la viga. Concrete haunch.

Codigo de edificaciones aplicable 1. Cédigo de edificaciones bajo el la cual se analiza y disefia
(proyecta) la estructura. Applicable building code.

Colector. También conocidos como puntales de arrastre. Miembro que sirve para transferir cargas
entre diafragmas de piso y los miembros del sistema resistente a fuerzas laterales. Collector.

Columna. Miembro estructural nominalmente vertical cuya principal funcion es resistir carga
axial de compresién. Column.

Columna apoyada o gravitacional. Columna que solo resiste cargas gravitacionales, y cuyas
conexiones no suministran resistencia a las cargas laterales. Leaning column.
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Combinacion de cargas ASD . Combinacion de cargas establecidas en el c6digo de construccién
aplicable para el Método de las Resistencias Admisibles. ASD Load combination.

Combinacion de cargas de servicio. Combinacion de carga para evaluar el estado limite de
servicio. Service load combination.

Combinaciones de cargas LRFD 7. Combinaciones de las solicitaciones previstas en el cédigo
de edificaciones aplicable para el disefio segtin el método de los factores de carga y resistencia.
LRFD Load combination.

Componente estructural . Miembro, conector, elementos de conexién o ensamblaje. Structural
component.

Componente compuesto. Miembro, elemento de conexion o ensamblaje en el cual los elementos
de acero y de concreto trabajen como una unidad en la distribucién de las fuerzas internas,
con la excepcidn del caso especial de vigas compuestas donde anclajes de acero se encuentren
embebidos en una losa solida de concreto o en una losa de hormigén vaciado en una plancha
de acero colaborante. Composite component.

Concentracion de tensiones. Tensiones localizadas cuya intensidad es mucho mayor que el pro-
medio debido a cambios abruptos en la geometria o cargas localizadas. Stress concentration.

Concreto liviano. Concreto estructural con una densidad de equilibrio de 1840 kgf/m? (188N/m?)
0 menos segun es determinado por ASTM C567. Lightweight concrete.

Construccion restringida. Ensamblajes de techo y de piso y vigas individuales en edificios donde
las estructuras soportantes o cercanas son capaces de resistir sustanciales expansiones térmicas
para el rango de temperaturas elevadas anticipadas. Restrained construction.

Construccion no restringida. Ensamblajes de techo y de piso y vigas individuales en edificios
supuestos libres para rotar y expandirse para el rango de las temperaturas elevadas anticipa-
damente supuestas. Unrestrained construction.

Conector. Término genérico para pernos, remaches u otros dispositivos de unién. Fastener.

Conexion 1. Combinacion de elementos estructurales y elementos de unién usados para transmitir
fuerzas entre dos 0 mas miembros. Connection.

Conexion de deslizamiento critico. Conexion empernada en la cual las fuerzas cortantes se
transmiten exclusivamente por la fuerza de friccion desarrollada entre las planchas debido al
apriete de los pernos. Slip-critical connection.

Conexién de momento. Conexién que transmite momentos flectores entre los miembros conec-
tados. Moment connection.

Conexion de momento parcialmente restringida, conexion capaz de transferir momento con una
rotacién no despreciable entre los miembros conectados. Partially restrained moment connection.

Conexion de momento totalmente restringida, conexiones de momento completamente res-
tringidas. Conexion capaz de transferir momento sin rotacion apreciable entre los miembros
conectados. Fully restrained moment connection.

Conexién en cruz. Conexion de tubulares HSS en la cual las fuerzas en los miembros de rama o
elementos de conexién transversal al miembro principal estdn en equilibrio de fuerzas con los
otros miembros de la rama o elementos de conexién del lado opuesto del miembro principal.
Cross connection.

Conexion en K. Conexién tubular HSS en la cual las fuerzas en los miembros de una rama o
elementos conectado transversalmente al miembro principal estdn equilibradas principalmente
por las fuerzas en los otros miembros de la rama o elementos conectados del mismo lado del
miembro principal. K-Connection.

Conexion en T. Conexion tubular HSS en la cual el miembro de rama o elemento conectante es
perpendicular al miembro principal y en el cual las fuerzas transversales al miembro principal
estdn principalmente equilibradas por corte en el miembro principal. 7-Connection.
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Conexion en Y. Conexién tubular HSS en la cual el miembro de rama o los elementos de conexion
no son perpendiculares al miembro principal y en el cual las fuerzas transversales al miembro
principal estdn principalmente equilibradas por corte en el miembro principal. Y-Connection.

Conexién simple; conexion de corte, Conexion que transmite momentos flectores despreciables
entre los miembros conectados. Simple Connection.

Conexién tipo aplastamiento. Conexién apernada en la cual las fuerzas cortantes se transmiten
por el aplastamiento de los pernos contra los elementos de conexion. Bearing - type connection.

Conexion traslapada. Conexién tubular HSS enrejada en la cual se traslapan los miembros de
ramas que se intersectan. Overlapped connection.

Construccion compuesta; o construccion mixta. Construccién en la cual los miembros de
acero y los elementos de concretos trabajan como una unidad en la distribucién de las fuerzas
internas. Composite.

Contraflecha. Curvatura introducida en una viga o viga enrejada (celosfa) para compensar la
deformacién producida por las cargas. Camber.

Control de la calidad. Controles e inspecciones implementados en el taller y en la obra por el
fabricante y el instalador para asegurar que los requisitos contractuales y de las empresas de
fabricacién y de montaje satisfacen los requerimientos de los documentos constructivos y los
estandares referidos. Quality control.

Cordén o miembro principal. En una conexién de secciones tubulares HSS, el miembro principal
que se extiende a través de la conexidn de un enrejado o celosia. Chord member.

Corte diferido. Distribucion de tensiones de traccion no uniformes en un miembro o en elementos
de conexiones en las cercanias de una conexion. Shear lag.

Corte horizontal. En una viga compuesta, fuerza en la interfaz de las superficies de acero y
concreto. Horizontal shear.

Corte térmico. Corte con gas, plasma o laser. Thermally cut.

Corte, destaje o rebaje. Corte hecho en el ala de un miembro estructural para ajustarlo a la forma
del miembro que intersecta. Cope.

Curvatura Inversa. Ver doble curvatura. Reverse curvature.

Deriva. Desplazamiento relativo de entrepiso. Desplazamiento lateral de una estructura. Drift.

Curvatura Simple. Viga deformada sin un punto de inflexion dentro del vano. Single curvature.

Deriva de entrepiso. Deformacién transversal en el extremo superior de entrepiso relativo al
extremo inferior del mismo. Story drift.

Deslizamiento. En una conexion apernada, el estado limite referente al movimiento relativo de
las partes conectadas previa a que se alcance la resistencia disponible de la conexién. Slip.

Desplazamiento lateral del alma por pandeo. Estado limite de pandeo lateral del ala en traccion
opuesta a la localizacion de la fuerza concentrada de compresion. Web sidesway buckling.

Desplazamiento lateral por pandeo. Estado limite de estabilidad que involucra inestabilidad por
desplazamiento lateral del portico. Sidesway buckling.

Disefio. El proceso de establecer las propiedades fisicas, entre otras, de una estructura con el
propésito de alcanzar una deseada resistencia, condicion de servicio, durabilidad, constructi-
bilidad, economia, asi como otras caracteristicas deseadas. El disefio por resistencia, tal como
es empleado en esta Especificacion, incluye el andlisis para determinar la resistencia requerida,
asi como el proporcionar una resistencia disponible apropiada. Design.

Diafragma . Techo, piso u otra membrana o sistema de arriostramiento con suficiente rigidez en
su plano, diseflado para transmitir las fuerzas horizontales al sistema de resistencia a fuerzas
laterales. Diaphragm.

Dimensién nominal. Designacion o dimension tedrica, como las que se suministran en las tablas
de propiedades de las secciones. Nominal dimension.
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Doble curvatura. Una condicién de flexion en el cual los momentos en los extremos del miembro
provocan que la deformada tenga uno o mds puntos de inflexién. Double curvature.

Documentos de construccion. Documentos escritos, graficos o ilustrativos preparados o ensam-
blados para describir el disefio (incluyendo el sistema estructural), ubicacién y caracteristicas
fisicas de los elementos de un edificio necesarios para obtener un permiso de edificacién y
construir un edificio. Construction Documents.

Efecto de longitud. Consideracién de la reduccién en resistencia de un miembro basada en su
longitud no arriostrada. Length effects.

Efecto de palanca. Amplificacion de las fuerzas de traccién en un perno causado por el efecto de
apalancamiento entre el punto de aplicacion de la carga, el perno y la reaccién de los elementos
conectados. Prying action.

Efecto P-3. Efecto de segundo orden de las cargas que actian en la deformada de un miembro
entre juntas o nodos. P-0 Effect.

Efecto P-A. Efecto de segundo orden de las cargas que actdan en las juntas o nodos desplazados
de una estructura. En las estructuras de edificaciones de muiltiples pisos, este efecto de las
cargas actia sobre la posicion desplaza lateral de los pisos y techos. P-A Effect.

Efectos de las cargas T. Fuerzas, tensiones y deformaciones producidas en un componente es-
tructural por las cargas aplicadas. Load Effect.

Efectos de segundo orden. Efecto de las cargas actuando en la configuracion deformada de una
estructura, incluye los efectos P-8 y P-A. Second-order effect.

Eje débil. El eje centroidal principal menor de una seccidn transversal. Weak axis.

Eje fuerte. El eje centroidal principal mayor de una seccion transversal. Strong axis.

Eje geométrico. Eje paralelo al alma, ala o lado de un angular. Geometric axis.

Elemento atiesado. Elemento plano en compresion cuyos bordes se encuentran restringidos fuera
del plano por elementos paralelos a la direccién de carga. Stiffened element.

Elemento no atiesado. Elemento plano en compresion uno de cuyos bordes se encuentra res-
tringido fuera del plano por elementos paralelos a la direccién de carga. Unstiffened element.

Empalme. La conexion entre dos miembros o elementos estructurales unidos en sus extremos
para formar un solo miembro o elemento mds largo. Splice.

Empozamiento, encharcamiento, agua depositada. Retencién de agua debida solamente a la
deformacién por flexion (flecha) de un techo relativamente plano. Ponding.

Ensayo Charpy de impacto en probeta entallada en V. Ensayo dindmico estdndar para medir
la tenacidad en la entalladura de una probeta. Charpy v-notch impact test.

Ensayos no destructivos. Procedimiento de inspeccion sin destruccion ni afectacion de la inte-
gridad del material. Nondestructive testing.

Escama o cascarilla de laminacién. Oxido superficial que cubre al acero obtenido en un proceso
de laminacion en caliente. Mill scale.

Espacio en la conexién. Conexidn en enrejados con tubulares HSS con un espacio o separacion
en la cara del cordén entre miembros de una rama interséctante. Gapped connection.

Especificaciones. Documentos escritos que contienen los requerimientos para materiales, estan-
dares y procedimientos para construir. Specifications.

Espesor de disefio de la pared. En los tubulares HSS, es el espesor de pared supuesto en la
determinacion de las propiedades de la seccion. Design wall thickness.

Estabilidad. Condicién en que la carga de un componente estructural, marco o estructura en la
cual una ligera perturbacién en las cargas o la geometria no produce grandes desplazamientos.
Stability.

Estado limite . La situacion mas alld de la cual una estructura, miembro o componente estructural
queda inutil para su uso previsto (estado limite de servicio) o de alcanzar el agotamiento de
su capacidad resistente (estado limite resistente). Limit state.
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Estado limite de servicio {. Condicion limite que afecta la capacidad de la estructura de preser-
var su apariencia, mantenimiento, durabilidad, confort de sus ocupantes o funcionamiento de
maquinarias bajo condiciones normales de ocupacion y uso. Serviceability limit state.

Estado Limite Resistente . Condicién limite que afecta la seguridad de la estructura, y en la
cual se alcanza la capacidad de agotamiento resistente. Strength limit state.

Excentricidad en la unién. Para conexiones en enrejados tubulares (HSS) la distancia perpen-
dicular entre el centro de gravedad del miembro que hace de cordén y la interseccién con los
puntos de trabajo de los miembros de la rama. Joint eccentricity.

Extremo libre de rotar. El extremo de un miembro que no es restringido contra la rotacién por
atiesadores o elementos de conexion. Unframed End.

Factor de carga {. Factor que considera las desviaciones de la carga real respecto a la carga
nominal, las incertidumbres en el andlisis que transforma las acciones en solicitaciones, y la
probabilidad de que mds de una carga extrema ocurra simultdneamente. Load factor.

Factor de longitud efectiva, K. La relacion entre la longitud efectiva y la longitud no arriostrada
de un miembro. Effective length factor.

Factor de modificacion de la respuesta sismica. Factor de reduccién de los efectos por fuerzas
sismicas al nivel de resistencia. Seismic response modification factor.

Factor de resistencia ¢ 1. Factor que toma en cuenta las inevitables desviaciones de la resisten-
cia real respecto a la resistencia tedrica y de la forma del modo de falla y sus consecuencias.
Resistance factor.

Factor de seguridad Q2 §. Factor que toma en cuenta las desviaciones entre la resistencia real y la
resistencia tedrica, las desviaciones entre la carga real y la carga nominal, y las incertidumbres
del andlisis en la transformacion de las cargas en solicitaciones, y de la forma del modo de
falla y sus consecuencias. Safety factor.

Falla por distorsiéon. Estado limite en las conexiones de enrejados tubulares HSS que consiste
en la distorsion de la seccion transversal rectangular a seccién romboidal del miembro que
hace de cordén. Distortional failure.

Fatiga . Estado limite de inicio y crecimiento de fisuras y grietas resultantes de la aplicacion
repetida de cargas variables. Fatigue.

Flexion local **f. Estado limite para grandes deformaciones de un ala solicitada por una carga
concentrada de traccion. Local bending.

Fluencia . Estado limite de deformacidn ineldstica que ocurre cuando se ha alcanzado la tension
de fluencia. Yielding.

Fluencia local **7. Fluencia que ocurre en un drea local de un elemento. Local yielding.

Fluencia (momento de fluencia) 7. Momento de flexién para el cual la fibra extrema de la seccién
alcanza la fluencia. Yielding (yield moment).

Fluencia (momento plastico) . Fluencia a través de la seccidn transversal de un miembro cuando
el momento flector alcanza el momento pldstico. Yielding (plastic moment).

Fluencia por corte (punzonado). En una conexion tubular HSS, el estado limite basado en la
resistencia al corte fuera del plano de la pared del cordén o corddn a la cual se anexan. Shear
yielding (punching).

Flujo de calor. Energia radiante por unidad de superficie. Heat Flux.

Fogonazo. Transicién a un estado de envolvimiento superficial total en un incendio de materiales
combustibles dentro de un recinto cerrado. Flashover.

Fuerza. Resultante de la distribucion de tensiones sobre un drea predeterminada. Force.

Fuerza simplemente concentrada. Fuerza de traccion o de compresion aplicada normalmente
al ala de un miembro. Single-concentrated force.

Gramil. Espaciamiento transversal a la fuerza, medido centro a centro de conectores. Gage.
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HSS Tubos, secciones tubulares. Seccion cuadrada, rectangular o redonda hueca de acero es-
tructural producida de acuerdo con una de las especificaciones de productos en la Seccion
A3.1a(b). HSS (hollow structural section).

Imperfeccion en miembro. Desplazamiento inicial de puntos a lo largo de la longitud de miembros
individuales (entre puntos de interseccion de miembros) desde sus ubicaciones nominales,
tal como el desalineamiento de miembros debido a su elaboracién y fabricacion. Member
imperfection.

Imperfeccion de sistema. Desplazamiento inicial de los puntos de interseccion de los miembros
respecto a sus ubicaciones nominales, tales como el desaplome de columnas debido a las
tolerancias de izaje. System imperfection.

Incendio. Quema destructiva, que se manifiesta por una o mds de las caracteristicas a continuacion:
luz, llamas, calor o humo. Fire.

Inestabilidad en el plano 7. Estado limite que involucra pandeo en el plano del pértico o del
miembro. In-plane instability.

Inestabilidad . Estado limite que se alcanza cuando al cargar un componente estructural, un
portico o una estructura, en la cual, una ligera perturbacion en las cargas o la geometria produce
grandes desplazamientos. Instability.

Ingeniero inspector. Profesional debidamente autorizado para aprobar los planos de disefio y las
especificaciones. Engineering of record.

Inspector de aseguramiento de la calidad (QAI). Individuo designado para proporcionar una
inspeccién de aseguramiento de calidad del trabajo a ser desarrollado. Quality assurance
inspector (QAI).

Inspector de control de la calidad (QCI). Individuo designado para proporcionar una inspeccién
para el control de la calidad para el trabajo a ser desarrollado. Quality control inspector (QCI).

Interaccion directa de adherencia. En una seccién compuesta, mecanismo de transferencia de
fuerzas entre el acero y el concreto en secciones compuestas por la accion de las tensiones de
adherencia. Direct bond interaction.

Integridad estructural. Caracteristicas de desempefio de una estructura indicando la resistencia
a una falla catastrofica. Structural Integrity.

Junta con pernos pretensionados. Junta con pernos de alta resistencia apretados a la minima
carga de pretension especificada. Pretensioned joint.

Junta con soldadura de ranura de penetracién parcial (PJP). Soldadura de ranura en la cual
la penetracion es intencionalmente menor que el espesor completo del elemento conectado.
Partial-joint-penetration groove weld (PJP).

Junta en condicion de apriete ajustado. Junta cuyas partes estan asentadas y en firme contacto,
tal como se especifica en el Capitulo J. Snug-tightened joint.

Junta o union de traslape o de solape. Junta mediante la superposicion en planos paralelos de
dos elementos de conexion. Lap joint.

Longitud de desarrollo adecuada. Barras de acero de refuerzo detalladas para fluir de una manera
ductil antes de que ocurra el aplastamiento del concreto. Las barras de refuerzo cumplirdn las
disposiciones del ACI 318 en relacién a longitud de traslapo, espaciamiento, y recubrimiento.
Properly developed.

Longitud de transferencia. Longitud para la cual la fuerza de corte longitudinal requerida es
supuesta como transferidas hacia o desde la seccién de acero en una columna embebida o
rellena. Introduction length.

Longitud efectiva. La longitud equivalente de un miembro en compresion con la misma resistencia
cuando se analiza con sus apoyos extremos articulados. Effective length.

Longitud no arriostrada. Distancia entre puntos arriostrados de un miembro, medida entre los
centros de gravedad de los miembros de arriostramiento. Unbraced length.
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LRFD (acrénimo de Load and Resistance Factor Design) . Método de dimensionamiento de
componentes estructurales tal que la resistencia de disefio iguale o exceda las resistencias
requeridas provenientes de las combinaciones LRFD para cargas. LRFD.

Marco o portico arriostrado §. Esencialmente es un sistema vertical de marco o pértico con
elementos en diagonal como arriostramientos dispuestos para resistir fuerzas laterales y su-
ministrar estabilidad al sistema estructural. Braced frame.

Marco o poértico resistente a momento 1. Sistema aporticado que suministra resistencia a las
fuerzas laterales y proporciona estabilidad al sistema estructural, principalmente por la resis-
tencia al corte y a la flexion de sus miembros y conexiones. Moment frame.

Mediacafia. Ranura o cavidad con superficie relativamente lisa resultante de una deformacién
pldstica o de la remocién de material. Gouge.

Metal de aporte. Metal o aleaciéon que pasa del electrodo al metal base durante el proceso de
fusidn al efectuar una junta soldada. Filler metal.

Metal soldado. Aquella parte del metal que se ha fundido durante el proceso de soldadura. El
metal base estd constituido por el metal base y el de aporte fundidos en el ciclo térmico de la
soldadura. Weld metal.

Método de distribucién de las tensiones plasticas. Método para la determinacion de las tensiones
en un miembro mixto suponiendo que en la seccion transversal han cedido completamente la
seccidn de acero y el concreto. Plastic stress distribution method.

Método de la compatibilidad de deformaciones. Método para determinar las tensiones en un
miembro mixto considerando la relacion tension-deformacion de cada material y su localizacion
con respecto al eje neutro de la seccion transversal. Strain compatibility method.

Meétodo del giro de la tuerca. Procedimiento mediante el cual la pre traccion especificada para los
pernos de alta resistencia se controla mediante la rotacion de la llave una determinada cantidad
después que las tuercas se han llevado a la condicién de apriete ajustado. Turn-of-nut method.

Miembro compuesto embebido. Miembro compuesto consistente de un miembro estructural de
concreto y uno o mds perfiles de acero embebidos. Encased composite member.

Miembro de rama. En una seccién tubular (HSS), miembro que termina en un miembro de un
cordén o miembro principal. Branch member.

Miembro principal. En conexiones tubulares HSS, el miembro que hace de cordén, columna u
otro miembro HSS al cual se fijan los miembros de una rama u otros elementos de conexién.
Main member.

Miembro relleno de concreto. Miembro compuesto constituido por un perfil tubular HSS o una
seccidn cajon relleno de concreto estructural. Filled composite member.

Miembros estructurales formados o conformados en frio 1. Perfil fabricado a temperatura am-
biente mediante plegadoras o dobladoras de ldminas cortadas de bobinas o planchas (laminadas
en caliente o en frio) o por el paso de bobinas o de ldminas cortadas a través de perfiladoras
o rodillos conformadores. Cold-formed steel structural member.

Miembros armados, seccion transversal, seccion, forma. Miembro, seccidn transversal, seccion
o perfil fabricado que resulta de la unién soldada o apernada de elementos estructurales, de
manera que trabajen en conjunto. Built-up member, cross-section, section, shape.

Médulo de seccion efectivo. Mdédulo de seccion modificado para tomar en cuenta el pandeo de
los elementos esbeltos en compresion. Effective section modulus.

Médulo tangente. Para cualquier nivel de tensiones, la pendiente de la curva tension - deforma-
cién de un material en el rango ineldstico, tal como se determina en el ensayo a compresion
de pequefios especimenes bajo condiciones controladas. Tangent modulus.

Momento de fluencia o de primera fluencia . En un miembro solicitado a flexion, el momento
para el cual la fibra extrema alcanza la tensién de fluencia. Yield moment.
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Momento plastico. Momento resistente tedrico de una seccién que ha fluido completamente.
Plastic moment.

Muro de corte f. Muro estructural que en su plano suministra al sistema estructural resistencia
a las cargas laterales y estabilidad. Shear Wall.

Pandeo 7. Estado limite de cambio repentino en la geometria de una estructura o de cualquiera
de sus componentes en condicién de carga critica. Buckling.

Pandeo flexotorsional . Modo de pandeo en el que un miembro comprimido simultdneamente
se flecta y tuerce sin cambiar la forma de su seccion transversal. Flexural-torsional buckling.

Pandeo fuera del plano {. Estado limite de una viga, columna o viga-columna que flecta alrededor
de su eje mayor mientras que el pandeo lateral o pandeo lateral torsional no estd impedido por
ningun arriostramiento lateral. Out-of-plane buckling.

Pandeo lateral torsional . Modo de pandeo de un miembro en flexion, que involucra flecha
perpendicular al plano de flexién (flecha lateral) simultdneamente con un giro alrededor del
centro de corte de la seccion transversal. Lateral-torsional buckling.

Pandeo local **. Estado limite de pandeo de un elemento en compresion de la seccion transversal.
Local buckling.

Pandeo por corte . Modo de pandeo en el cual un elemento tipo plancha, como el alma de una
viga, se deforma en su plano cuando se aplica una tension de corte puro. Shear buckling.
Pandeo por flexion . Modo de pandeo en el cual un miembro en compresién flecta o pandea

lateralmente sin torcerse, girar ni cambiar la forma de su seccion transversal. Flexural buckling.

Pandeo torsional . Modo de pandeo en el cual un miembro comprimido gira alrededor del eje
del centro de corte. Torsional buckling.

Panel final o extremo. Panel del alma con un panel adyacente de un solo lado. End panel.

Par de fuerzas concentradas. Dos fuerzas iguales y opuestas que solicitan un mismo lado del
ala cargada, siendo ambas normales a esta ala. Double-concentrated forces.

Paso. Separacién longitudinal medida centro a centro entre conectores consecutivos en una misma
fila en la direccion de la fuerza que actda en la conexion. Pitch.

Perno pretensionado. Perno tensado a la pretension minima especificada. Pretensioned bolt.

Plancha de Amarre. Plancha mediante la cual se unen dos componentes paralelos de una columna
compuesta, , viga o puntal rigidamente conectado a los componentes paralelos y disefiado para
transmitir corte entre ellos. Tie plate.

Plancha colaborante. En construccién compuesta, ldmina de acero estructural acanalada formada
en frio, especialmente disefiada para ser usada ademds de moldaje permanente del concreto,
como refuerzo colaborante de la losa estructural. Formed steel deck.

Plancha de acero. En un sistema de piso mixto, el acero utilizado para cerrar la misceldnea en
una plancha metdlico colaborante. Sheet steel.

Plan de aseguramiento de la calidad (QAP). Programa en el cual la agencia o firma responsable
para el aseguramiento de la calidad mantiene un detallado procedimiento de monitoreo y de
inspeccidn para asegurar concordancia con los documentos de construccién aprobados y otros
estandares referidos. Quality assurance plan.

Plancha de cubierta; cubreplacas. Plancha que se aperna o suelda al ala de un miembro para incre-
mentar el drea de la seccion transversal, médulo de seccion o momento de inercia. Cover plate.

Plancha gusset o plancha de nodo. Plancha que se coloca en las conexiones de los enrejados
para unir sus miembros o miembro en compresioén (puntal) o arriostramiento a una viga o
columna. Gusset plate.

Plancha diafragma. Plancha con rigidez y resistencia en el plano de corte usada para transferir
las fuerzas a los elementos soportantes. Diaphragm plate.

Plancha o pletina de relleno. Plancha que usa para armar el espesor de un componente. Filler.
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Plancha adosada. Plancha, o placa de refuerzo en el panel de una unién viga columna adosada
y paralela al alma de una viga o columna para incrementar su resistencia a fuerzas concen-
tradas. Doubler.

Planchas o pletinas de ajuste. Placas utilizadas para rellenar un espacio entre dos superficies de
unidén o de aplastamiento. Shim.

Planos de disefio. Documentos graficos que muestren el disefio, ubicacion, y dimensiones del
trabajo. Estos documentos generalmente incluyen plantas, elevaciones, secciones, detalles,
planificacién, diagramas y notas. Design drawings.

Plastificacion. En una conexion tubular HSS, el estado limite basado en la flexion fuera del plano
del mecanismo de las lineas de fluencia por flexién en el cordén en la conexién de miembros
de rama. Plastification.

Porcentaje de alargamiento. Medida de ductilidad determinada mediante ensayos a traccion,
como la razén entre la mdxima elongacion de la longitud calibrada dividida por la longitud
inicialmente calibrada expresada como un porcentaje. Percent elongation.

Programa de control de la calidad (QCP). Programa en el cual el fabricante o el instalador, segtin
corresponda, mantienen detallados procedimientos de fabricacién, montaje e inspeccion para
asegurar concordancia con los planos de disefio, especificaciones y otros estdndares referidos.
Quality control program.

Proteccion activa contra el fuego. Materiales de construccion y sistemas que son activados por
un incendio para mitigar los efectos adversos o para notificar a las personas de tomar acciones
para mitigar los efectos adversos de un incendio. Active fire protection.

Punto de Fluencia . Primera tensién en un material a la cual ocurre un incremento de las defor-
maciones sin un incremento en las tensiones como lo define ASTM. B. Yield point.

Raiz de la junta o unién. Porcién de una junta a ser soldada donde los miembros estdn muy cerca
uno de otros. Root of joint.

Raiz de la soldadura. Ver raiz de la junta. Weld root.

Razon de deriva de entrepiso. Deriva de piso dividida por la altura de piso. Story drift ratio.

Re-entrante. En un corte o agujero de acceso a la soldadura, un corte en el cambio abrupto en la
direccion en la cual la superficie expuesta es concava. Reentrant.

Refuerzo transversal, acero de refuerzo transversal. Acero de refuerzo en forma de estribos
cerrados o alambre electro soldado que proporciona confinamiento al concreto que rodea al
perfil de acero que constituye el nicleo de una columna compuesta. Transverse reinforcement.

Refuerzo de soldadura de filete. Soldadura de filete afiadida a la soldadura de ranura. Fillet
weld reinforcement.

Region de transferencia de carga. Region de un miembro compuesto sobra la cual la fuerza es
directamente aplicada al miembro, como lo es la altura de una plancha de conexion. Load
transfer region.

Rejilla. Plancha, dngulo u otro perfil de acero, dispuestos en una configuracién triangulada que
se utiliza para unir y mantener juntos dos perfiles de aceros. Lacing.

Relleno en viga. En un sistema de piso mixto construido con losa colaborante, corresponde a la
pieza estrecha fabricada de una ldmina de acero que se usa como relleno entre los bordes de
la plancha y el ala de una viga. Girder filler.

Resistencia a flexion negativa. Resistencia a flexion de una viga compuesta en regiones traccio-
nadas en la zona superior debido a la flexion. Negative flexural strength.

Resistencia a flexion positiva. Resistencia a flexion de una viga compuesta en regiones compri-
midas en la zona superior debido a la flexion. Positive flexural strength.

Resistencia a la traccién (del material) T. Tension médxima a la traccién que un material es capaz
de resistir como lo define ASTM 11.1. Tensile strength (of material).
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Resistencia a la traccién (del miembro). Maxima fuerza de traccién que un miembro es capaz
de resistir. Tensile Strength (of member).

Resistencia a la traccion minima especificada. Limite inferior de la resistencia a traccion
especificada para un material segin lo define la ASTM. Specified minimum tensile strength.

Resistencia admisible *7. Resistencia nominal dividida por el factor de seguridad; R /Q. Allowable
strength.

Resistencia al fuego. Propiedad de ensamblajes que previenen o retardan el paso de excesivo calor,
de gases calientes o de llamas bajo condiciones de uso y les permite continuar desempefiando
una funcién estipulada. Fire resistance.

Resistencia al pandeo. Resistencia a estados limites de inestabilidad. Buckling strength.

Resistencia de disefio, resistencia factorada *. Resistencia nominal multiplicada por el corres-
pondiente factor de resistencia, R . Design strength.

Resistencia de fluencia 1. Tension para la cual un material exhibe una desviacién limite de la
proporcionalidad entre tensiones y deformaciones, como lo define ASTM. Yield strength.
Resistencia de ruptura . Resistencia limitada por el rompimiento o desgarre de los miembros

o de elementos de conexion. Rupture strength.

Resistencia disponible *7. Resistencia de diseflo o resistencia admisible, segin sea apropiado o
pertinente. Available strength.

Resistencia nominal, resistencia tedrica *{. Resistencia de una estructura o componente (sin
aplicar los factores de resistencia o de seguridad) para resistir los efectos de carga, determi-
nados de acuerdo con esta Especificacion. Nominal strength.

Resistencia requerida *. Son las fuerzas, tensiones y deformaciones que actdan en el compo-
nente estructural, determinadas ya sea por un andlisis estructural, para las combinaciones de
cargas del método ASD o LRFD, segtin corresponda o las estipuladas en esta Especificacion.
Required strength.

Revestimiento. Cerramientos exteriores de una estructura. Cladding.

Rigidez. La resistencia a la deformacion de un miembro o estructura medida como la razén entre la
fuerza aplicada (0 momento) divida por el correspondiente desplazamiento (o rotacién). Stiffness.

Rigidez distorsional. Rigidez flexional fuera del plano del alma. Distortional stiffness.

Rodillo de dilatacién. Barra redonda de acero o rodillo de acero sobre el cual el miembro ademas
de apoyarse puede rodar para adecuarse a las dilataciones térmicas. Expansion roller.

Ruptura por bloque de corte . En una conexién, estado limite de ruptura por traccién en un
plano y de fluencia o ruptura por corte en el otro plano. Block shear rupture.

Ruptura por corte y traccién . En un perno, el estado limite de ruptura debido a las fuerzas de
traccion y corte simultdneamente. Tension and shear rupture.

Seccion cajon. Miembro cuadrado o rectangular de simetria doble fabricado con cuatro planchas
soldadas en sus esquinas el cual se comporta como un miembro tinico. Box section.

Seccion compacta. Seccién transversal capaz de desarrollar totalmente la distribucién de las
tensiones pldsticas y poseer una capacidad de rotacién de aproximadamente 3 antes de expe-
rimentar pandeo local. Compact section.

Seccion con elementos esbeltos. Seccidn transversal que posee elementos de placa con suficiente
esbeltez como para que ocurra pandeo local en el rango eldstico. Slender-element section.

Seccion no compacta. Seccion que es capaz de desarrollar su tension de fluencia enlos elementos
en compresion antes de que ocurra el pandeo local, pero que no puede desarrollar una capacidad
de rotacidn de tres. Noncompact section.

Sectorizacién. Cierre de un espacio en un edificio con componentes que tengan una resistencia
especifica al fuego. Compartmentation.
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Sistema estructural. Un ensamblaje de componentes unidos para resistir cargas, cuya unién
permite suministrar interaccion o interdependencia. Structural system.

Sistema resistente a fuerzas laterales. Sistema estructural disefiado para resistir las cargas la-
terales y suministrar estabilidad a la estructura como un todo. Lateral force resisting system.

Sistema resistente a fuerzas sismicas. Parte del sistema estructural considerada en el disefio
para proporcionar la resistencia requerida a las fuerzas sismicas especificadas en ASCE/SEI
7. Seismic force-resisting system.

Soldadura de filete. Soldadura de seccidn transversal aproximadamente triangular que une las
superficies de dos elementos que se traslapan o intersectan. Fillet weld.

Soldadura de tope. Soldadura efectuada en la ranura entre dos elementos de conexién. Ver AWS
D1.1/D1.1M. Groove weld.

Soldadura de ranura. Soldadura efectuada en un agujero alargado fundiendo un elemento en
otro. Slot weld.

Soldadura de tope abocinada, o acampanada. Soldadura de ranura que une un miembro con
superficie curva en contacto con un miembro plano. Flare bevel grove weld.

Soldadura de tope en V. Soldadura en una ranura formada por dos miembros con superficies
curves. Flare V-groove weld.

Soldadura de tope de penetracion completa (CJP). Soldadura de ranura que se extiende en todo
el espesor de la unién, excepto como se permite en las conexiones tubulares HSS. Complete-
Joint-penetration groove weld (CJP).

Soldadura de remate. Longitud de la soldadura de filete que continda alrededor de una esquina
en el mismo plano. End return.

Soldadura de tapon. Una soldadura circular efectuada a través de un agujero en una pieza a fin
de unir por fusién ambos elementos. Plug weld.

Superficie de acabado. Superficies fabricadas con un valor para la altura de la rugosidad medido
de acuerdo con ANSI/ASME B46.1 igual o menor que 500. Finished surface.

Superficie de contacto o de union. Superficie de contacto de los elementos de conexién que
transmiten una fuerza cortante. Faying surface.

Superficie de desgarre del concreto. Es la superficie que delimita un volumen de concreto
alrededor de un perno de anclaje de acero, que separa a éste del resto del concreto. Concrete
breakout surface.

Tasa de liberacion de calor. Tasa a la cual la energia térmica es generada por un material que-
méndose. Heat release rate.

Temperaturas elevadas. Condiciones de calor experimentadas por los elementos de los edificios
o estructuras como resultado de un incendio en el que se exceden las condiciones ambientales
anticipadas. Elevated Temperatures.

Tenacidad al entalle. Energia absorbida medida a una temperatura especificada en el ensayo
Charpy de entalladora en V. Notch toughness.

Tension o esfuerzo admisible *. Resistencia admisible dividida por la propiedad de la seccién que
corresponda, por ejemplo el médulo de seccion o el drea de la seccién transversal. Allowable
stress.

Tension de fluencia +. Término genérico que denota punto de fluencia o tension de fluencia, como
sea apropiado para el material. Yield stress.

Tension de fluencia minima especificada . Limite inferior de las tensiones de fluencia especi-
ficadas para un material como lo define la ASTM. Specified minimum yield stress.

Tension o esfuerzo disponible *. Tension de disefio o tensién admisible, segin sea apropiado.
Available stress.

Tension, esfuerzo. Fuerza por unidad de drea causada por fuerza axial, momento, corte o torsion.
Stress.
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Pie del filete. Punto de unién de la cara del filete de soldadura y el metal base. Punto tangente del
filete de una seccién laminada. Toe of fillet.

Tuberia. Ver HSS. Tubing.

Tubo. Ver HSS. Pipe.

Unién 1. Area donde se unen dos o mds extremos, superficies o bordes. Se clasifican por el tipo
de conector o soldadura utilizada y el método de transferencia de fuerza. Joint.

Viga. Miembro estructural nominalmente horizontal cuya funcién principal es resistir momentos
flectores. Beam.

Viga fabricada o armada. Plate girder.

Viga-columna. Miembro estructural cuya funcion principal es resistir tanto fuerza axial como
momento flector. Beam-column.

Viga compuesta. Viga estructural de acero en contacto y actuando conjuntamente a una losa de
hormigén armado. Composite beam.

Viga embebida en concreto. Viga totalmente revestida en concreto, el que es vertido en conjunto
con la losa. Concrete-encased beam.

Zona del panel. Es la parte del nodo viga-columna constituida por el drea rectangular del alma de la
columna en su interseccion con la viga, circunscrita por las alas de la columna y las planchas de
continuidad. La transmisién de momento es a través del corte en la zona del panel. Panel zone.
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ABREVIACIONES

Las siguientes abreviaciones aparecen en esta Especificacion. Las abreviaciones son desplegadas
completas, al aparecer por primera vez dentro de una seccion.

ACI (American Concrete Institute)

AHJ (autoridad competente)

AISC (American Institute of Steel Construction)
AISI (American Iron and Steel Institute)

ANSI (American National Standards Institute)
ASCE (American Society of Civil Engineers)

ASD (diserio en base a resistencias admisibles)
ASME (American Society of Mechanical Engineers)
ASNT (American Society for Nondestructive Testing)
AWI (inspector de soldadura asociado)

AWS (American Welding Society)

CJP (junta de penetracion completa)

CVN (Ensayo Charpy de impacto en probeta)

EOR (ingeniero responsable)

ERW (soldadura por resistencia eléctrica)

FCAW (soldadura por arco con niicleo de fundente)
FR (completamente restringida)

GMAW (soldadura por arco metdlico y gas)

HSLA (alta resistencia y baja aleacion)

HSS (secciones tubulares estructurales)

LRFD (diserio en base a factores de carga y resistencia)
MT (ensayo de particulas magnéticas)

NDT (ensayo no destructive)

OSHA (Occupational Safety and Health Administration)
PJP (junta de penetracion parcial)

POR (registros de calificacion de procedimientos)
PR (parcialmente restringida)

PT (ensayos penetrantes)

QA (aseguramiento de la calidad)

QA (inspector de aseguramiento de la calidad)
QAP (plan de aseguramiento de la calidad)

QC (control de calidad)

QCI (inspector de control de calidad)

QCP (programa de control de calidad)

RCSC (Research Council on Structural Connections)
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RT (ensayos radiogrdficos)

SAW (soldadura al arco sumergido)

SEI (Structural Engineering Institute)

SFPE (Society of Fire Protection Engineers)

SMAW (soldadura al arco con electrodo revestido)

SWI (inspector de soldadura senior)

UNC (Unified National Coarse)

UT (ensayo ultrasonico)

WI (inspector de soldadura)

WPOQR (registros de calificaciones del desemperio para soldadores)

WPS (especificacion de procedimientos de soldadura
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CAPITULO A
DISPOSICIONES GENERALES

Este capitulo establece el alcance de esta Especificacion, enumera las especificaciones a las cuales
se hace referencia, cédigos y estdndares de diseflo, y entrega los requisitos que deben cumplir los
materiales y documentos relacionados con el disefio estructural.

El capitulo estd organizado de la siguiente manera:

Al.
A2.
A3.
A4.

Al.

Alcance

Especificaciones, c6digos y estdndares de disefio a los cuales se hace referencia
Materiales

Planos de Disefio de Estructuras y Especificaciones

ALCANCE

La Especificacion para Edificios de Acero (ANSI/AISC 360), en lo sucesivo referida sim-
plemente como esta Especificacion, se aplicard al disefio, fabricacién y montaje de sistemas
estructurales en acero o sistemas con acero estructural actuando en estructuras compuestas
con concreto armado, en los cuales los componentes de acero se definen en la Seccion 2.1
del AISC Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges (ANSI/AISC 303), en
lo sucesivo denominado como el Code of Standard Practice.

Esta Especificacion incluye los Simbolos, el Glosario, los Acrénimos, los Capitulos A al N,
y los Anexos 1 a 8. Los Comentarios y las Notas intercaladas en el documento, no son parte
de la Especificacion. Las frases “es permitido” y “se permite” en este documento identifican
disposiciones las cuales si bien cumplen con esta Especificacion, no son obligatorias.

Nota: Las notas pretenden dar una gufa préictica y concisa para la aplicacion de las
disposiciones de la Especificacion.

Esta Especificacion establece criterios para el disefio, fabricacién y el montaje de edificios
de acero estructural y otras estructuras, donde otras estructuras se definen como aquellas
estructuras disefladas, fabricadas y montadas de manera similar a los edificios, indicando
de esta manera que sus elementos resistentes a cargas verticales y laterales son similares a
los sistemas resistentes de los edificios.

En caso de que esta Especificacion haga referencia al c6digo de construccién aplicable, y
dicho c6digo no existiera, las cargas, combinaciones de carga, limitaciones de sistema, y
requerimientos de diseflo en general serdn los establecidos en el ASCE Minimum Design
Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures (ASCE/SEI 7).

Cuando dichas condiciones no son cubiertas por esta Especificacion, se permite que el
disefio se realice basado en ensayos o andlisis, con la condicién que sean aprobados por la
autoridad competente. Se permite el uso de métodos alternativos de andlisis y disefio, en la
medida que tales métodos o criterios sean aceptados por la autoridad competente.
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A2,

Nota: Para el disefio de miembros estructurales de acero conformados en frio, se reco-
miendan las disposiciones AISI North American Specification for the Design of Cold
Formed Steel Structural Members (AISI S100), con la excepcion de las secciones tubulares
conformadas en frio (HSS), las que son disefiadas de acuerdo con esta Eespecificacion

Aplicaciones Sismoresistentes

El cédigo Seismic Provisions for Structural Steel Buildings (ANSI-AISC 341) deberd ser
aplicado en el disefio de sistemas sismorresistentes de acero estructural o de acero estructural
actuando en combinacién con hormigén armado, a menos que sea especificamente exento
por el cédigo de construccién aplicable.

Nota: ASCE/SEI 7 (Tabla 12.2-1, ftem H) especificamente exime algunos sistemas de
acero estructural en las categorias de disefio B y C de los requisitos de AISC Seismic
Provisions for Structural Steel Buildigns si ellos son disefiados de acuerdo con la espe-
cificacion y las cargas sismicas obtenidas a partir del uso de un factor de modificacién
de respuesta, R, de 3; los sistemas compuestos no estdn incluidos en esta excepcion. Las
Seismic Provisions for Structural Steel Buildings no se aplican en la categoria de disefio
sismico A.

Aplicaciones Nucleares

El disefio, fabricacion y montaje de estructuras nucleares deberd satisfacer las disposiciones de
esta Especificacion, las que deberdn ser modificadas por los requisitos de AISC Specification
for Safety-Related Steel Structures for Nuclear Facilities (ANSI/AISC N690).

ESPECIFICACIONES, CODIGOS Y ESTANDARES DE DISENO REFERIDOS

Las siguientes especificaciones, c6digos y estdndares son referidos en esta especificacion.

(a) American Concrete Institute (ACI)

ACI 318-14 Building Code Requirements for Structural Concrete and Com-
mentary

ACI 318M-14 Metric Building Code Requirements for Structural Concrete and
Commentary

ACI 349-13 Code Requirements for Nuclear Safety-Related Concrete Structures
and Commentary

ACI 349M-13 Code Requirements for Nuclear Safety-Related Concrete Struc-
tures and Commentary (Metric)

(b) American Institute of Steel Construction (AISC)

ANSI/AISC 303-16 Code of Standard Practice for Steel Buildings and
Bridges

ANSI/AISC 341-16 Seismic Provisions for Structural Steel Buildings

ANSI/AISC N690-12 Specification for Safety-Related Steel Structures for
Nuclear Facilities

ANSI/AISC N690s1-15 Specification for Safety-Related Steel Structures for
Nuclear Facilities, Supplement No. 1
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(©)

(d)

(e)

®

DISPOSICIONES GENERALES 51-16.1

American Society of Civil Engineers (ASCE)

ASCE/SEI 7-16 Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings
and Other Structures

ASCE/SEI/SFPE 29-05 Standard Calculation Methods for Structural Fire Protection

American Society of Mechanical Engineers (ASME)
ASME B18.2.6-10 Fasteners for Use in Structural Applications
ASME B46.1-09 Surface Texture, Surface Roughness, Waviness, and Lay

American Society for Nondestructive Testing (ASNT)

ANSI/ASNT CP-189-2011 Standard for Qualification and Certification of Non-
destructive Testing Personnel

Recommended Practice No. SNT-TC-1A-2011 Personnel Qualification and
Certification in Nondestructive Testing

ASTM International (ASTM)

A6/A6M-14 Standard Specification for General Requirements for Rolled Struc-
tural Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling

A36/A36M-14 Standard Specification for Carbon Structural Steel

AS53/A53M-12 Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped,
Zinc-Coated, Welded and Seamless

A193/A193M-15 Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolt-
ing Materials for High Temperature or High Pressure Service and Other Special
Purpose Applications

A194/A194M-15 Standard Specification for Carbon Steel, Alloy Steel, and Stain-
less Steel Nuts for Bolts for High Pressure or High Temperature Service, or
Both

A216/A216M-14el Standard Specification for Steel Castings, Carbon, Suitable
for Fusion Welding, for High-Temperature Service

A242/A242M-13 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Struc-
tural Steel

A283/A283M-13 Standard Specification for Low and Intermediate Tensile Strength
Carbon Steel Plates

A307-14 Standard Specification for Carbon Steel Bolts, Studs, and Threaded
Rod, 60,000 PSI Tensile Strength

Nota: ASTM A325/ASTM A325M ahora estan incluidos como un Grado dentro
de ASTM F3125.

A354-11 Standard Specification for Quenched and Tempered Alloy Steel Bolts,
Studs, and Other Externally Threaded Fasteners

A370-15 Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel
Products

A449-14 Standard Specification for Hex Cap Screws, Bolts and Studs, Steel,
Heat Treated, 120/105/90 ksi Minimum Tensile Strength, General Use

Nota: ASTM A490/ASTM A490M ahora estan incluidos como un Grado dentro
de ASTM F3125.
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AS500/A500M-13 Standard Specification for Cold-Formed Welded and Seam-
less Carbon Steel Structural Tubing in Rounds and Shapes

AS501/A501IM-14 Standard Specification for Hot-Formed Welded and Seamless
Carbon Steel Structural Tubing

AS502-03 (2015) Standard Specification for Rivets, Steel, Structural

AS514/A514M-14 Standard Specification for High-Yield-Strength, Quenched and
Tempered Alloy Steel Plate, Suitable for Welding

AS529/A529M-14 Standard Specification for High-Strength Carbon-Manganese
Steel of Structural Quality

A563-15 Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts

A563M-07(2013) Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts
(Metric)

AS568/A568M-15 Standard Specification for Steel, Sheet, Carbon, Structural, and
High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled and Cold-Rolled, General Require-
ments for

AS5T72/AST2M-15 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Colum-
bium-Vanadium Structural Steel

AS588/AS588M-15 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Struc-
tural Steel, up to 50 ksi [345 MPa] Minimum Yield Point, with Atmospheric
Corrosion Resistance

A606/A606M-15 Standard Specification for Steel, Sheet and Strip, High-Strength,
Low-Alloy, Hot-Rolled and Cold-Rolled, with Improved Atmospheric Cor-
rosion Resistance

A618/A618M-04(2015) Standard Specification for Hot-Formed Welded and
Seamless High-Strength Low-Alloy Structural Tubing

A668/A668M-15 Standard Specification for Steel Forgings, Carbon and Alloy,
for General Industrial Use

A673/A673M-07(2012) Standard Specification for Sampling Procedure for Im-
pact Testing of Structural Steel

A709/A709M-13a Standard Specification for Structural Steel for Bridges

A751-14a Standard Test Methods, Practices, and Terminology for Chemical
Analysis of Steel Products

A847/A847TM-14 Standard Specification for Cold-Formed Welded and Seam-
less High-Strength, Low-Alloy Structural Tubing with Improved Atmospheric
Corrosion Resistance

A913/A913M-15 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Steel
Shapes of Structural Quality, Produced by Quenching and Self-Tempering
Process (QST)

A992/A992M-11(2015) Standard Specification for Structural Steel Shapes

A1011/A1011M-14 Standard Specification for Steel, Sheet and Strip, Hot-Rolled,
Carbon, Structural, High-Strength Low-Alloy, High-Strength Low-Alloy with
Improved Formability, and Ultra-High Strength

A1043/A1043M-14 Standard Specification for Structural Steel with Low Yield
to Tensile Ratio for Use in Buildings

A1065/A1065M-15 Standard Specification for Cold-Formed Electric-Fusion
(Arc) Welded High-Strength Low-Alloy Structural Tubing in Shapes, with 50
ksi [345 MPa] Minimum Yield Point
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(2)
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A1066/A1066M-11(2015)el Standard Specification for High-Strength Low-
Alloy Structural Steel Plate Produced by Thermo-Mechanical Controlled
Process (TMCP)

A1085/A1085M-13 Standard Specification for Cold-Formed Welded Carbon
Steel Hollow Structural Sections (HSS)

C567/C567TM-14 Standard Test Method for Determining Density of Structural
Lightweight Concrete

E119-15 Standard Test Methods for Fire Tests of Building Construction and
Materials

E165/E165M-12 Standard Practice for Liquid Penetrant Examination for
General Industry

E709-15 Standard Guide for Magnetic Particle Examination

F436-11 Standard Specification for Hardened Steel Washers

F436M-11 Standard Specification for Hardened Steel Washers (Metric)

F606/F606M-14a Standard Test Methods for Determining the Mechanical Prop-
erties of Externally and Internally Threaded Fasteners, Washers, Direct Tension
Indicators, and Rivets

F844-07a(2013) Standard Specification for Washers, Steel, Plain (Flat), Un-
hardened for General Use

F959-15 Standard Specification for Compressible-Washer-Type Direct Tension
Indicators for Use with Structural Fasteners

FO959M-13 Standard Specification for Compressible-Washer-Type Direct Ten-
sion Indicators for Use with Structural Fasteners (Metric)

F1554-15 Standard Specification for Anchor Bolts, Steel, 36, 55, and 105-ksi
Yield Strength

Nota: ASTM F1554 es usualmente la especificacion mds comun para pernos de
anclaje.El Grado y su soldabilidad deben ser especificados.

Nota: ASTM F1852 y F2280 ahora estdn incluidos como Grados dentro de ASTM
F3125.

F3043-14el Standard Specification for “Twist Off” Type Tension Control Struc-
tural Bolt/Nut/Washer Assemblies, Alloy Steel, Heat Treated, 200 ksi Minimum
Tensile Strength

F3111-14 Standard Specification for Heavy Hex Structural Bolt/Nut/Washer
Assemblies, Alloy Steel, Heat Treated, 200 ksi Minimum Tensile Strength

F3125/F3125M-15 Standard Specification for High Strength Structural Bolts,
Steel and Alloy Steel, Heat Treated, 120 ksi (830 MPa) and 150 ksi (1040
MPa) Minimum Tensile Strength, Inch and Metric Dimensions

American Welding Society (AWS)

AWS A5.1/A5.1M:2012 Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded
Metal Arc Welding

AWS A5.5/A5.5M:2014 Specification for Low-Alloy Steel Electrodes for Shielded
Metal Arc Welding
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A3.

1a.

AWS A5.17/A5.17TM:1997 (R2007) Specification for Carbon Steel Electrodes
and Fluxes for Submerged Arc Welding

AWS AS5.18/A5.18M:2005 Specification for Carbon Steel Electrodes and Rods
for Gas Shielded Arc Welding

AWS A5.20/A5.20M:2005 (R2015) Specification for Carbon Steel Electrodes
for Flux Cored Arc Welding

AWS A5.23/A5.23M:2011 Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Fluxes
for Submerged Arc Welding

AWS A5.25/A5.25M:1997 (R2009) Specification for Carbon and Low-Alloy
Steel Electrodes and Fluxes for Electroslag Welding

AWS A5.26/A5.26M:1997 (R2009) Specification for Carbon and Low-Alloy
Steel Electrodes for Electrogas Welding

AWS A5.28/A5.28M:2005 (R2015) Specification for Low-Alloy Steel Elec-
trodes and Rods for Gas Shielded Arc Welding

AWS A5.29/A5.29M:2010 Specification for Low-Alloy Steel Electrodes for Flux
Cored Arc Welding

AWS A5.32/A5.32M:2011 Welding Consumables—Gases and Gas Mixtures for
Fusion Welding and Allied Processes

AWS A5.36/A5.36M:2012 Specification for Carbon and Low-Alloy Steel Flux
Cored Electrodes for Flux Cored Arc Welding and Metal Cored Electrodes for
Gas Metal Arc Welding

AWS B5.1:2013-AMD1 Specification for the Qualification of Welding In-
spectors

AWS D1.1/D1.1M:2015 Structural Welding Code—Steel

AWS D1.3/D1.3M:2008 Structural Welding Code—Sheet Steel

(h) Research Council on Structural Connections (RCSC)
Specification for Structural Joints Using High-Strength Bolts, 2014

(i) Steel Deck Institute (SDI)
ANSI/SDI QA/QC-2011 Standard for Quality Control and Quality Assurance
for Installation of Steel Deck

MATERIAL
Materiales para Acero Estructural

Los informes de ensayos de materiales realizados por el fabricante o por un laboratorio de
ensayos serdn considerados evidencia suficiente mientras se realicen de acuerdo con los
estdndares de la norma ASTM, especificados en la lista de la Secciéon A3.1a. En el caso de
perfiles laminados en caliente, planchas y barras, los ensayos deberdn realizarse de acuerdo
con lo especificado en la norma ASTM A6/A6M; para ldminas, los ensayos deberdn reali-
zarse de acuerdo con lo especificado en la norma A568/A568M; para tubos y cafierfas, los
ensayos deberdn realizarse de acuerdo con el estindar ASTM de la lista anterior que sea
aplicable.

Designaciones ASTM

Productos de acero en conformidad con alguna de las siguientes especificaciones ASTM son
aceptables para ser usados con esta Especificacion.
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(a) Perfiles Estructurales Laminados en Caliente

ASTM A36/A36M ASTM A709/A709M
ASTM A529/A529M ASTM A913/A913M
ASTM A572/A572M ASTM A992/A992M
ASTM AS588/A588M ASTM A1043/A1043M
(b) Tubos Estructurales (HSS)
ASTM AS53/A53M, Gr. B ASTM A847/A847M
ASTM A500/A500M ASTM A1065/A1065M
ASTM A501/A501M ASTM A1085/A1085M
ASTM A618/A618M
(c) Planchas
ASTM A36/A36M ASTM AS572/A572M
ASTM A242/A242M ASTM A588/A588M
ASTM A283/A283M ASTM A709/A709M
ASTM AS514/A514M ASTM A1043/A1043M
ASTM A529/A529M ASTM A1066/A1066M
(d) Barras
ASTM A36/A36M ASTM A572/A572M
ASTM A529/A529M ASTM A709/A709M

(e) Laminas
ASTM A606/A606M
ASTM A1011/A1011M SS, HSLAS, AND HSLAS-F

1b. Acero No Identificado

El acero no identificado, libre de defectos nocivos, puede ser usado solo para miembros o
detalles cuya falla no reduzca la resistencia de la estructura, ya sea local o globalmente, ni
alterar las condiciones de servicio. Dicho uso debe estar sujeto a la aprobacion del ingeniero
responsable.

Nota: El acero no identificado puede ser empleado en detalles donde no es de importancia
precisar las propiedades fisicas y de soldabilidad. Por lo comiin corresponden a planchas
de borde, lainas de nivelacion y otras similares.

1c. Perfiles Laminados Pesados

Los perfiles laminados en caliente de acero calidad ASTM A6/A6M, con espesores de ala mayores
de 2” (50 mm.) son considerados perfiles laminados pesados. Los perfiles laminados pesados usados
como miembros sujetos a fuerzas primarias (calculadas) de traccién, debido a solicitaciones de
traccidn o flexion, empalmados o conectados mediante soldadura de tope de penetracién completa,
fundida a través del ala, o del ala y el alma deberan ser especificados como se explica a continuacion.
Los documentos de disefio estructural requerirdn que tales perfiles sean entregados previamente
ensayados al impacto mediante el ensayo de muesca en V de Charpy (CVN), de acuerdo con el
estandar ASTM A6/A6M, Supplementary Requirements S30, Charpy V Notch Impact Tests for
Structural Shapes — Alternate Core Location. El ensayo de impacto deberd satisfacer un promedio
minimo de 20 libras-pie (27J) de energia absorbida a una temperatura maxima de +70°F (21°C).
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Los requisitos anteriores no se aplican a empalmes y conexiones apernadas. Cuando una
seccion laminada en caliente es soldada a la superficie de otra secciéon mediante soldaduras
de tope, los requisitos anteriores se aplican solo a la seccién que presenta soldadura a través
de su seccidn transversal completa.

Nota: Requisitos adicionales para uniones soldadas de perfiles laminados pesados se
presentan en las Secciones J1.5,71.6,J2.6,y M2.2.

1d. Perfiles Fabricados Pesados

Las secciones fabricadas con planchas gruesas de espesores superiores a 2” (50 mm.) son
considerados perfiles fabricados pesados. Los perfiles fabricados pesados usados como
miembros sujetos a fuerzas primarias (calculadas) de traccion, debido a solicitaciones de
traccion o flexion, empalmados o conectados mediante soldadura a tope de penetracion
completa, fundida en todo el espesor del miembro, deberdn ser especificadas como se
explica a continuacion. Los documentos de disefio estructural requerirdn que tales perfiles
sean entregados previamente ensayados al impacto mediante el ensayo de muesca en V de
Charpy (CVN), de acuerdo con el estdindar ASTM A6/A6M, Supplementary Requirements
S5, Charpy V Notch Impact Tests. El ensayo de impacto debera realizarse de acuerdo con
el estdndar ASTM A673/A673M, frecuencia P, y deberan satisfacer un promedio minimo
de 20 libras-pie (27]) de energia absorbida a una temperatura maxima de +70°F (21°C).

Los requisitos anteriores se aplican también a secciones fabricadas de planchas de espesor
mayor de 2” (50 mm.), que estén soldadas mediante soldadura a tope de penetracién com-
pleta a la cara de otras secciones.

Nota: Requisitos adicionales para uniones soldadas de perfiles fabricados pesados se
presentan en las Secciones J1.5,J1.6,J2.6,y M2.2.

2. Aceros Fundidos y Forjados

Los aceros fundidos y forjados deben satisfacer a un estdndar ASTM para su uso estructural, y
deben suministrar una resistencia, ductilidad, soldabilidad y dureza adecuados a su propdsito. Los
informes obtenidos de ensayos realizados de acuerdo con las normas ASTM antes mencionadas
constituirdn evidencia suficiente para satisfacer los estdndares mencionados.

3. Pernos, golillas y tuercas

El material de pernos, golillas y tuercas sujeto a las siguientes especificaciones ASTM es aceptable
de ser usados de acuerdo con esta especificacion.

Nota: ASTM F3125 es una especificacion a modo de compendio, la que incorpora los
Grados A325, A325M, A490, A490M, F1852 y F2280, los cuales anteriormente eran
especificaciones separadas.

(a) Pernos
ASTM A307 ASTM F3043
ASTM A354 ASTM F3111
ASTM A449 ASTM F3125/F3125M
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(b) Tuercas
ASTM A194/A194M ASTM A563M
ASTM A563

(c) Golillas
ASTM F436 ASTM F844
ASTM F436M

(d) Golillas Compresibles de Indicacién de Tension Directa

ASTM F959 ASTM F959M
La certificacion del fabricante constituira suficiente evidencia de conformidad con los
estandares.
4.  Barras de Anclaje y Barras con Hilo

El material de las barras de anclaje y las barras con hilo fabricado de acuerdo con una de
las siguientes especificaciones ASTM es aceptable para ser usado con esta especificacion:

ASTM A36/A36M ASTM A572/A572M
ASTM A193/A193M ASTM AS588/A588M
ASTM A354 ASTM F1554
ASTM A449

Nota: De acuerdo con esta especificacion, el material de preferencia para ser usado en
pernos de anclaje es el ASTM F1554.

Para barras de anclaje de alta resistencia y barras con hilo, cualquiera sea el didmetro, el
acero ASTM A449 es aceptable por esta especificacion.

Los hilos en barras de anclaje y barras con hilo deberdn satisfacer las Series ASME B18.2.6
de Estdndares Unificados y tendrd las tolerancias de la Clase 2A.

La certificacion del fabricante serd suficiente evidencia de conformidad de los estandares.

5. Insumos para Soldaduras

El metal de relleno y revestimiento deberan satisfacer una de las siguientes especificaciones
de la American Welding Society:

AWS A5.1/A5.1M AWS A5.25/A525M
AWS A5.5/A5.5M AWS A5.26/A5.26M
AWS A5.17/A5.17T™M AWS A5.28/A5.28M
AWS A5.18/A5.18M AWS A5.29/A5.29M
AWS A5.20/A5.20M AWS A5.32/A5.32M
AWS A5.23/A5.23M AWS A5.36/A5.36M

La certificacion del fabricante serd suficiente evidencia de conformidad de los estandares.
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A4,

Conectores de Corte Embebidos

Los conectores de acero para transferir el corte, deberdn satisfacer los requisitos del Structural
Welding Code-Steel (AWS D1.1/D1.1M)

La certificacion del fabricante sera suficiente evidencia de conformidad con AWS D1.1/
DI1.1M.

PLANOS DE DISENO Y ESPECIFICACIONES PARA ESTRUCTURAS

Los planos de disefio estructural y las especificaciones deberan satisfacer los requisitos del
Code of Standard Practice.

Nota: En Code of Standard Practice se usa el término “documentos de disefio” en lugar
de “planos de disefio” para generalizar el término y para reflejar tanto los planos impre-
sos como los modelos electronicos. De manera similar, “documentos de fabricacion”
es empleado en lugar de “planos de taller”, y “documentos de montaje” en reemplazo
de “planos de montaje”. El uso de “planos” en este estdndar no tiene como intencion el
crear un conflicto.

Nota: Las disposiciones de esta especificacion contienen informacion que debe ser
indicada en los planos de disefio. Esto incluye:

e Seccién A3.1c Perfiles laminados pesados donde se requiere realizar alternadamente
el ensaye de dureza de Charpy (CVN)

e Seccion A3.1d Perfiles fabricados pesados donde se requiere una dureza CVN,
e Seccion J3.1 En conexiones que usan pernos pretensados.

Informaciones adicionales necesarias en la fabricaciéon o montaje que deben ser incluidos

en los planos de disefio incluyen:

¢ Requisitos de detalles relativos a ensayos no destructivos a fatiga Categoria de riesgo
(Capitulo N)

¢ Indicacién de soldaduras de penetracion completa (CPJ) sujetas a tension (Capitulo
N)
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CAPITULO B
REQUISITOS DE DISENO

Los requisitos generales para el andlisis y disefio de estructuras de acero, aplicables a todos los
capitulos de esta Especificacion, se presentan en este capitulo.

El capitulo estd organizado de la siguiente manera:

B1.
B2.
B3.
B4.
BS.
B6.
B7.

B1.

B2.

B3.

Disposiciones generales

Cargas y Combinaciones de Cargas

Bases de Disefio

Propiedades de secciones.

Fabricacion, Montaje

Control de Calidad y Aseguramiento de Calidad
Evaluacién de Estructuras Existentes

DISPOSICIONES GENERALES

El disefio de miembros y conexiones debera ser consistente con el comportamiento que se
espera que tenga el sistema estructural y las hipdtesis hechas en el andlisis.

CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGAS

Las cargas, cargas nominales y combinaciones de cargas serdn aquellas estipuladas por la
normativa de edificacién aplicable. En ausencia de una normativa de edificacion las cargas,
cargas nominales y combinaciones de cargas, serdn las estipuladas en el estindar Minimum
Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures (ASCE/SEI 7).

Nota: Cuando se use ASCE/SEI 7, para el disefio de acuerdo con la Seccién B3.1 (LRFD),
se aplica las combinaciones de SEI/ASCE 7 Seccion 2.3. Para disefio de acuerdo con la
Seccién B3.2(ASD), se aplica las combinaciones de ASCE/SEI7 Seccién 2.4.

BASE DE DISENO

El disefio deberd ser tal que ninguno de los requisitos especificados, tanto de resistencia
como para estados limites de servicio, podrdn ser excedidos por la estructura cuando ésta
es evaluada para el total de combinaciones de carga aplicables.

El Disefio por resistencia debera ser realizado de acuerdo con las disposiciones del método
Disefio en Base a Factores de Carga y Resistencia (LRFD) o a las disposiciones del método
Disefio en Base a Resistencias Admisibles (ASD).

Nota: El término “disefio”, segin se emplea en ésta Especificacion, es definido en el
Glosario.
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Disefio por Resistencia Usando Disefio en Base a Factores de Carga y Resistencia
(LRFD)

El disefio de acuerdo con las disposiciones de diseflo en base a factores de carga y resisten-
cia (LRFD) satisface los requisitos de esta Especificacion cuando la resistencia de disefio
de cada componente estructural es mayor o igual a la resistencia requerida determinada de
acuerdo con las combinaciones de carga LRFD. Se aplican todas las disposiciones de esta
Especificacion excepto las de la Seccién B3.2.

El disefio se realizara de acuerdo con la ecuacion B3-1:

Ru< OR, (B3-1)
donde:

R, = resistencia requerida por las combinaciones LRFD

R, = resistencia nominal

[0} = factor de resistencia

OR = resistencia de disefio

La resistencia nominal, R,y el factor de resistencia, ¢, para los estados limites aplicables,
son los especificados en los Capitulos D hasta el Capitulo K.

Disefio por Resistencia Usando Disefio en Base a Resistencias Admisibles (ASD)

El disefio de acuerdo con las disposiciones de Disefio en Base a Resistencias Admisibles
(ASD) satisface los requisitos de esta Especificacion cuando la resistencia admisible de
cada componente estructural es mayor o igual a la resistencia requerida determinada de
acuerdo con las combinaciones de carga ASD. Se aplican todas las disposiciones de esta
Especificacion excepto las de la Seccién B3.1.

El diseno se realizara de acuerdo con la ecuacion B3-2:

R =R /Q (B3-2)
donde:
R, = resistencia requerida de acuerdo con las combinaciones de cargas ASD
R, = resistencia nominal
Q = factor de seguridad

R /Q2 =resistencia admisible

La resistencia nominal, R , y el factor de seguridad €, para los estados limites aplicables,
son los especificados en los Capitulos D a K.

Resistencia Requerida

La resistencia requerida de los miembros estructurales y conexiones serd determinada me-
diante andlisis estructural para las combinaciones de carga que corresponda segtin se indica
en la Seccion B2.

Se permite realizar el disefio mediante andlisis eldstico o ineldstico. Las disposiciones para
el andlisis son las especificadas en el Capitulo C y en el Anexo 1.
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4a.

4b.

La resistencia requerida a flexion en vigas indeterminadas y elaboradas a partir de secciones
compactas, tal como se define en la Seccién B4.1, que solo resistan cargas gravitacionales,
y que satisfacen las longitudes no arriostradas de la Seccién F13.5, pueden ser tomadas
como nueve decimos de los momentos negativos en los puntos de apoyo, producidos por
la carga gravitacional, y determinados de acuerdo con un andlisis eldstico que satisfaga los
requisitos del Capitulo C, cuidando de que el mdximo momento positivo se incremente en un
décimo del momento negativo promedio determino por un andlisis eldstico. Esta reduccién
no es permitida para momentos en secciones en las cuales F_excede 4570 kgf/cm? (450
MPa), para momentos producidos por cargas en voladizo, o en el disefio de conexiones
de momento parcialmente restringidas (PR), ni para el disefio mediante andlisis ineldstico
segtin las disposiciones del Apéndice 1. Esta redistribucién de momentos es permitida para
el disefio de acuerdo con las Secciones B3.1 (LRFD) y B3.2 (ASD). La resistencia axial
requerida no puede exceder 0,15¢(_E A, para LRFD o O,ISE A Q2 para ASD, donde ¢,y Q,
son determinados de acuerdo con la Seccion E1, A = drea bruta de la seccidn, cm? (mm?)
y F, = tensién de fluencia minima especificada, kgf/cm* (MPa).

Diseiio de Conexiones y de soportes

Los elementos de conexidn se disefiaran de acuerdo con las disposiciones de los Capitulos
Jy K. Las fuerzas y deformaciones empleadas en el disefio de conexiones deberan ser con-
sistentes con el desempefio esperado de la unién y las hipétesis asumidas en el disefio de
la estructura. Se permite que las deformaciones ineldsticas tengan limites autoimpuestos.
Los puntos de apoyo en vigas, vigas fabricadas, y enrejados deben restringirse contra la
rotacién en torno a su eje longitudinal, a menos que se demuestre mediante andlisis que
dicha restriccién no es requerida.

Nota: La Seccion 3.1.2 del Code of Standard Practice aporta informacion necesaria en
el disefio de conexiones.

Conexiones Simples

Una conexién simple trasmite momentos de magnitud despreciable. En el andlisis de la
estructura, se puede suponer que las conexiones simples permiten la rotacion relativa de los
miembros que conectan. La conexién simple tendrd una capacidad de rotacion suficiente
para acomodar las rotaciones determinadas por el andlisis de la estructura.

Conexiones de Momento

Se permite dos tipos de conexiones de momento, denominadas: completamente restringidas
y parcialmente restringidas, tal como se explica a continuacion.

(a) Conexiones de Momento, Completamente Restringidas (FR)
Una conexién de momento completamente restringida (FR) trasmite momento con
una rotacién despreciable entre los miembros conectados. En el andlisis de la estruc-
tura se puede suponer que la conexién no permite la rotacion relativa. Una conexion
FR, deberd tener suficiente resistencia y rigidez para mantener el dngulo entre los
miembros conectados en los estados limites resistentes.

(b)  Conexiones de Momento, Parcialmente Restringidas (PR)
Una conexion de momento parcialmente restringida (PR) trasmite momento, pero
la rotacién entre los miembros conectados no es despreciable. En el andlisis de la
estructura, la relacion fuerza deformacion de la conexion debe ser incluida. Las curvas
caracteristicas de las conexiones PR que se usen, deberdn encontrarse documentadas
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en la literatura técnica o en su defecto ser determinadas mediante métodos analiticos
o experimentales. Los miembros componentes de una conexién PR deberan tener
suficiente resistencia rigidez y capacidad de deformacién en los estados limites
resistentes.

5.  Diseiio de Diafragmas y Colectores

Los diafragmas y colectores deben de ser disefiados para las fuerzas que resulten de las cargas
estipuladas en Seccion B2. Ellos deben ser disefiados en conformidad con las disposiciones
del Capitulo C al Capitulo K, segtin sean aplicables.

6. Diseiio de Anclajes al Concreto

El anclaje entre el acero y el concreto actuando conjuntamente debe ser disefiado de acuerdo
con el Capitulo I. El disefio de bases de columnas y de pernos de anclaje debe ser de acuerdo
con el Capitulo J.

7. Diseiio por Estabilidad

La estructura y sus elementos se disefiardn para estados limites de estabilidad de acuerdo
con el Capitulo C.

8.  Disefio para Condiciones de Servicio

La estructura, sus miembros individuales y sus conexiones deberdn ser verificados para los
estados limites de servicio, de acuerdo con el Capitulo L.

9.  Diseiio para Integridad Estructural

Cuando el disefio para integridad estructural sea requerido por el cédigo de construccion
aplicable, se deberdn cumplir los requisitos de esta seccidn.

(a) Los empalmes de columnas deberdn tener una resistencia nominal a traccién igual
o mayor que D + L para el drea tributaria de la columna entre este empalme y el
empalme o base inmediatamente inferior.

donde
D = carga muerta nominal, N (kips)

L = carga viva nominal, N (kips)

(b) Las conexiones en los extremos de vigas y de vigas fabricadas deberd tener una
resistencia axial en traccién nominal minima igual a (i) dos tercios de la resistencia
requerida por corte vertical segtin disefio de acuerdo con la Seccién B3.1 (LRFD) o
(ii) la resistencia requerida por corte vertical segtin diseflo de acuerdo con la Seccién
B3.2 (ASD), pero no menor a 4540 kgf (44,5 kN) para ambos casos.

(c)  Las conexiones en los extremos de miembros para el arriostre de columnas, deberdn
tener una resistencia nominal a traccién igual o mayor que (i) el 1% de dos tercios de
la resistencia axial requerida para la columna en dicho nivel para el disefio de acuerdo
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10.

11.

12.

con a la Seccién B3.1 (LRFD), o (ii) el 1% de la resistencia axial requerida para la
columna en dicho nivel para el disefio de acuerdo con la Secciéon B3.2 (ASD).

Los requisitos de resistencia para la integridad estructural de esta Seccién deben ser evaluados
de forma independiente a los otros requisitos por resistencia. Con el propésito de satisfacer
estos requerimientos, se permite el uso de pernos de aplastamiento en conexiones con per-
foraciones de ranura corta paralelos a la direccion de la fuerza de traccién y la deformacién
ineldstica de la conexidn.

Disefio por Acumulacién de Agua

El sistema de techo serd revisado durante el proceso de andlisis estructural para garantizar
una resistencia y estabilidad adecuada bajo condiciones de acumulacién de agua, a menos
que la techumbre sea configurada de forma tal que se prevenga la acumulacién de agua.

Métodos para evaluar la estabilidad y resistencia bajo condiciones de acumulacién de agua
son proporcionadas en el Anexo 2.

Diseiio a Fatiga

En los miembros y sus conexiones sometidos a cargas repetidas deberd verificarse el disefio
a fatiga, de acuerdo con el Anexo 3, Disefio para Fatiga. No es necesario verificar el disefio
afatiga en el caso de sismo o viento en edificaciones disefiadas adecuadamente para resistir
cargas laterales ni en las componentes de los miembros de cierre de estas edificaciones.

Disefio para Condiciones de Incendio

El Anexo 4, Disefio Estructural para Condiciones de Incendio, presenta dos métodos de
disefio: (a) mediante andlisis y (b) mediante ensayos de calificacion. La compatibilidad con
los requisitos para proteccidn contra incendios de las normativas de edificacién aplicable
deberd ser analizada juiciosamente respecto de los requisitos de esta Seccién y del Anexo
4.

Lo sefialado en esta Seccién no pretende crear o producir requisitos contractuales en los
registros de ingenieria del responsable del disefio estructural o cualquier otro miembro del
equipo de disefio.

Nota: La calificacion del disefio mediante ensayos es el método especificado en la mayoria
de las normativas de edificacion. Tradicionalmente, en la mayoria de los proyectos en los
cuales el arquitecto es el profesional encargado, el ha sido el responsable de especificar
y coordinar los requisitos de proteccion contra el fuego. El disefio mediante andlisis es
un nuevo enfoque de ingenieria para dar proteccién contra el fuego. La designacion de
la(s) persona(s) responsable(s) para el disefio contra incendio es una materia de tipo
contractual que debe ser resuelta en cada proyecto.

13. Disefio para Efectos de la Corrosion

Cuando la corrosién puede afectar la resistencia o la condicién de servicio de una estructu-
ra, las componentes estructurales serdn disefladas para tolerar la corrosién o en su defecto
deberan ser protegidas contra ella.
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B4.

1a.

1b.

PROPIEDADES DE LOS MIEMBROS
Clasificacion de las secciones segiin pandeo local

Para miembros sujetos a compresion axial, las secciones se clasifican como no esbeltas o
esbeltas. Para elementos con una seccion no esbelta, la razon ancho-espesor de sus elementos
comprimidos no debe de exceder los valores A , de la Tabla B4.1a. Si la raz6n ancho espesor
de cualquier elemento en compresién excede el valor A la seccién se considera esbelta.

Para miembros sujetos a flexion, las secciones se clasifican como compactas, no com-
pactas y esbeltas. Para que una seccion califique como compacta, sus alas deben de estar
continuamente conectadas al alma (o las almas) y la razén ancho-espesor de sus elementos
comprimidos no debe de exceder la razén ancho-espesor kp de la Tabla B4.1b. Silarazén
ancho espesor de uno o mds de uno de los elementos comprimidos excede kp, pero no supera
A, de la Tabla B4.1b, la seccién se denomina no compacta. Si la razén ancho-espesor de
cualquier elemento comprimido excede A, la seccion califica como esbelta.

Elementos No Atiesados

Para elementos no atiesados, apoyados en un lado paralelo a la direccién de la fuerza de
compresion, el ancho se define como se indica a continuacion:

(a)  En alas de secciones 1 y T, el ancho es la mitad del ancho total del ala, bf.
(b)  Paraalas de dngulos, canales y secciones zeta, el ancho es el ancho nominal completo.

(c)  Para planchas, el ancho b es la distancia desde el borde libre hasta la primera linea
de conectores o soldadura.

(d)  Para almas de secciones T, d es la profundidad nominal total de la seccién

Nota: En la Tabla B4.1 se presenta graficamente las dimensiones de los miembros no
atiesados.

Elementos Atiesados

Para elementos atiesados, apoyados en dos lados paralelos a la direccion de la fuerza de
compresion, el ancho serd el indicado a continuacién:

(a)  Para almas de secciones laminadas, h es la distancia libre entre alas menos el filete
o esquina redondeada que se produce en el encuentro ala-alma; /_ es dos veces la
distancia desde el centroide a la cara interna del ala comprimida menos el filete o
esquina redondeada.

(b)  Para almas de secciones armadas, h es la distancia entre lineas adyacentes de conec-
tores o la distancia libre entre alas soldadas, y /_es dos veces la distancia desde el
centroide a la linea mas cercana de conectores del ala comprimida o a la cara interior
del ala comprimida en secciones de alas soldadas; h, es dos veces la distancia desde
el eje neutro pléstico a la l1inea mds cercana de conectores del ala comprimida o a la
cara interior del ala comprimida en secciones de alas soldadas.
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TABLA B4.1b

Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros sometidos a Flexion

Descripcion
del Elemento

Casos

, Razén Ancho-
Razon Espesor Limite
Ancho I8

Espesor (compacta / no compacta

(esbelto / no esbelto)

Ejemplo

Y

Alas de perfiles
laminados, planchas
conectadas a
perfiles laminados,
alas de pares de
angulos conectados
continuamente, alas
de canales y alas de
secciones T.

b/t 0.56 E
Fy

2| Alas de perfiles |
soldados y planchas
0 angulos conec-
tados a secciones
soldadas.

[a]

b/t 0.64

Elementos No-Atiesados

3 | Alas de perfiles an-
gulo laminados; alas

y

de pares de angulos E
con separadores y bt 0.45, /F .Q_‘
todo tipo de elemen- y :‘t
tos no atiesados. f
4 Alma de Secciones T. dart 0.75 E t Td
F, e
5 | Almas de secciones | E
con doble simetria y h/ty 1.49 = —~f—tw |h  ——tw |h —j—tw |h
secciones canal. y . A .
6 | Paredes de seccio- t‘
nes HSS rectangu- E Gz
3 lares y cajones de bt 140 F ql._b w
S X y 4 )
s espesor uniforme Czrzrzr )
(]
-] b
j‘, 7 | Alas de sobre ! F
2 planchas y planchas E ezt et
€ diafragma entre b/t 1.40 F
@ . y
£ lineas de conectores
[}
o o soldadura . 3 ;.
8 - b
Todo elemento bt 149 |E i
atiesador. ’ Fy
9
E
Tubos circulares. bt 0.1 1,?

1l k. = 4 A/h Ity , no menor que 0,35, ni mayor que 0,76 para propdsitos de calculo.
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TABLA B4.1b
Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros sometidos a Flexion

Elementos No-Atiesados

Razén Ancho - Espesor Limite

® o Razén
8 Descripcién Ancho x x
8| del Elemento Espesor | (compacta/ (esbelto / Ejemplo
no compacta no esbelto)
10| Flexion en alas “p"i ’J—)"J b
de perfiles | lami- bt E E T Tt Foad
nados, canales 0.38 = 10 F E T
y tes. v Y
ZZ277A
b
11 Alas de seccio- e *g“it “pﬂit
nes | soldadas ,E k.E - ’ ‘ i
con doble y bt 0.38 F 0.95 ;— h
simple simetria. v t i
12
Alas de angulos b 0.54 E 0.91 E ?’—"b 4 o
simples. t TAF, “AF, E it bTEHD
13
Alas de toda b/t 0.38 E 10 E *\tr* t
doble ty canal ) F, “NF 7 jb -
en torno a su eje mg b
més débil. g aﬂ’mﬂﬁj
14

Almas de tes. an 0.84 E 152 E t*@y Id
Fy Fy )

(c)  Para alas o planchas que actdan como diafragmas en secciones armadas, el ancho b
es la distancia entre lineas adyacentes de conectores o lineas de soldadura.

(d) Para alas de secciones tubulares rectangulares (HSS), el ancho b es la distancia libre
entre almas menos las esquinas redondeadas de cada lado. Para almas de secciones
HSS rectangulares, & es la luz libre entre las alas las esquinas redondeadas a cada lado.
Cuando la esquina redondeada no se conoce, b y i se tomardn como la dimensién
exterior correspondiente menos tres veces el espesor. El espesor, 7, serd el espesor de
diseno, de acuerdo con la Seccion B3.12.

(e)  Paraplanchas de cubierta perforadas, b es la distancia transversal entre las lineas mds
cercanas de conectores, y el drea neta de la plancha es considerada con el agujero
mds ancho.
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TABLA B4.1b (continuacion)
Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros sometidos a Flexion
, Razén Ancho - Espesor Limite
8| Descripcion Razon
a del EI P Ancho IS A .
S el Elemento | popesor (compacta / (esbelto / Ejemplo
no compacta no esbelto)
15| Almas de doble E E I T
T simétricas y h/tw 3.76 = 5.70 % ety lh ety |n
canales. 4 4
zz/zz7A
16 he }FE el
Almas de seccio- bt PY Y 2 E
nes doble T con c/w M, 570 |—
un solo eje de [0 547y_0 09) Fy
simetria.
<A,
17| Alas de secciones
tubulares y sec- b/t 112 E 1.40 E
@ ciones cajon de y Fy
§ espesor uniforme.
0
% 18| Alas de sobre | b ‘ b
planchas y plan- b/t E E i e ot
.8 chas diafragma 112 | — 1.40 = B ”Tt § *Tt
5 entre lineas de y v
E, conectores y
w soldadura. r 2 v 3
19 Almas de tubos h/t E E
rectangulares y 242 |— 5.70 F—
secciones cajon. 4 y
D/t
20| Tubos circulares. E
0.07£ 0.31— -
F, Fy
I b
21| Alas de seccion b/t
cajon. 112 |E 149 |E L

@ kc = 4A/h/t,, nomenor que 0,35, ni mayor que 0,76 para propésitos de cdlculo.

® FL = 0.7F, para secciones doble te esbeltas de alma, y para secciones fabricadas de alma compacta y no
compacta con flexion en el eje fuerte con S, /S, = 0.7, FL = F S /S, = 0.5F, para miembros fabricados de
seccion doble te de alma compacta y no compacta con S, /S, <0.7, donde S, , S,, = modulo eléstico de la
seccidn referido a las alas en compresién y en traccion, respectivamente, mm? (in%).

© My es el momento en fluencia de la fibra extrema, Mp = FyZx, momento en flexion plastico, N-mm (kip-in),
donde Z¥ = modulo plastico de la seccién tomado sobre el eje x, mm? (in®).

E = mddulo elastico del acero = (200000 MPa (29000 ksi)

Fy = tension minima de fluencia especificada, MPa (ksi)

ENA = eje neutro elastico
PNA = eje neutro plastico
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3a.

3b.

Nota: En la Tabla B4.1 se representa graficamente las dimensiones de los miembros
atiesados.

Para alas de espesor variable en secciones laminadas, el espesor serd el valor nominal eva-
luado como el promedio entre el espesor medido en el lado libre y el espesor correspondiente
medido en la cara del alma.

Espesor de Disefio para Secciones HSS.

El espesor de disefio t, debe ser usado en los cdlculos que involucran el espesor de secciones
tubulares (HSS). El espesor de disefio, #, deberd ser considerado igual al espesor nominal
para secciones cajon y secciones tubulares HSS fabricadas de acuerdo con ASTM A1065/
A1065M o por ASTM A1085/A1085M. Para secciones tubulares HSS producidas mediante
otros estandares cuyo uso ha sido aprobado por esta especificacion, el espesor de disefio, ¢,
debera ser considerado igual a 0,93 veces el espesor nominal.

Nota: Una tuberia puede ser disefiada usando las disposiciones de la especificacion para
secciones HSS redondas mientras satisfaga ASTM A53/A53M Grado B y se usen las
limitaciones apropiadas de esta especificacion.

Determinacién del Area Bruta y Area Neta

Area Bruta

El 4rea bruta de un miembro, Ag, es el drea total de la seccion transversal.
Area Neta

El 4rea neta, An, de un miembro es la suma de los productos de los espesores por sus res-
pectivos anchos netos, calculados como se indica a continuacion:

Para calcular el drea neta para tension y corte, la perforacion para alojar un conector debera
aumentarse 0,2 cm (2 mm) respecto de la dimensién nominal de la perforacion.

Para una cadena de perforaciones en cualquier linea diagonal o zigzag, el ancho neto se
obtendra deduciendo del ancho bruto la suma de las dimensiones de los didmetros de las
perforaciones o ranuras segun se indica en esta seccion, de todas las perforaciones en una
cadena, y agregando para cada cambio en zigzag en la cadena la cantidad s*/4g,

donde:

g = distancia transversal centro a centro (gramil) entre lineas de conectores, cm. (mm)
s = distancia longitudinal centro a centro de dos perforaciones consecutivas (paso), cm.
(mm)

Para dngulos, la separacion de las perforaciones en alas opuestas adyacentes, serd las sumas
de las distancias medidas desde el respaldo del dngulo menos el espesor.

Para secciones tubulares ranuradas soldadas a una plancha gusset, el drea neta, A ,es el drea
de la seccidn transversal menos el producto del espesor y el ancho total del material que es
removido para hacer la ranura.
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BS.

B6.

B7.

No se considerara el metal de la soldadura en la determinacion del drea neta a través de
soldaduras de tapén o ranura.

Para secciones sin perforaciones el drea neta, A , es igual al drea bruta, Ag.

FABRICACION Y MONTAJE

Los planos de taller, fabricacion, la pintura de taller y montaje deberdn satisfacer los requi-
sitos estipulados en el Capitulo M.

CONTROL DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Los métodos para el control y el aseguramiento de la calidad deben satisfacer los requisitos
estipulados en el Capitulo N.

EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Las disposiciones para la evaluacion de estructuras existentes se presentan en el Apéndice
5.
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CAPITULO C
DISENO PARA ESTABILIDAD

Este capitulo contiene los requisitos para el disefio de estructuras por estabilidad. El método de
andlisis directo es presentado a continuacion.

El capitulo estd organizado en:

CI.
C2.
C3.

C1.

Requisitos Generales para Estabilidad
Determinacién de las Resistencias Requeridas
Determinacién de las Resistencias Disponibles

Nota: Métodos alternativos para el disefio de estructuras por estabilidad son proporcio-
nados en los Apéndices 1 y 7. El Apéndice 1 proporciona alternativas que permiten el
considerar las imperfecciones de los miembros y/o su comportamiento ineldstico direc-
tamente en el andlisis y puede ser particularmente util para estructuras de una mayor
complejidad. El Apéndice 7 proporciona el método de la longitud efectiva y el método
eldstico de primer orden.

REQUISITOS GENERALES PARA ESTABILIDAD

Deberd suministrarse estabilidad tanto para la estructura como para todos y cada uno de
sus elementos. En la estabilidad de la estructura y de sus elementos se debe de considerar
lo siguiente: (a) deformaciones por flexion, corte y esfuerzo axial, y cualquier otra defor-
macion que pueda contribuir a los desplazamientos de la estructura; (b) efectos de segundo
orden (efectos P-A'y P-8); (c) imperfecciones geométricas; (d) reducciones de rigidez de-
bido a comportamiento ineldstico, incluyendo el efecto de la fluencia parcial de la seccion
transversal, el cual se puede verse acentuado por la presencia de tensiones residuales; y (e)
incerteza en la determinacion de la rigidez y la resistencia del sistema, de los miembros,
y de sus conexiones. Todos los efectos carga-dependiente deben de ser determinados a un
nivel de carga de que corresponda con las combinaciones de carga LRFD o 1.6 veces las
combinaciones de carga ASD.

Cualquier método racional de disefio para la estabilidad que considere los efectos enumera-
dos en el parrafo anterior es permitido; esto incluye los métodos identificados en Secciones
ClilycCl.2.

Nota: Ver Comentario Seccién C1 y Tabla C-C1.1, que explican cémo los requisitos
de (a) a (e) de la Seccion C1 se satisfacen en los métodos de disefio nombrados en las
Secciones C1.1'y C1.2.

1. Método de diseno de analisis directo

El método de disefio de andlisis directo es permitido para todas las estructuras, y puede estar
basado indistintamente en el andlisis eldstico o en el andlisis ineldstico. Para el disefio por
el método eldstico, la resistencia requerida deberd ser calculada de acuerdo con la Seccién
C2, mientras que las resistencias disponibles de acuerdo con la Seccién C3. Para el disefio
por andlisis avanzado, las disposiciones de las Secciones 1.1 y 1.2 o 1.3 del Apéndice 1
deberdn ser satisfechas.
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2. Métodos de disefio alternativos

C2.

El método de la longitud efectiva y el método de andlisis de primer orden, definidos en el
Apéndice 7, basadas en el andlisis eldstico, son permitidos como alternativas al método de
andlisis directo para estructuras que satisfagan las condiciones que se especifican en dicho
anexo.

DETERMINACION DE LAS RESISTENCIAS REQUERIDAS

Para el método disefio de andlisis directo, las resistencias requeridas de los componentes de
la estructura deberdn ser determinadas a través de un andlisis en conformidad a la Seccién
C2.1. El andlisis deberd incluir consideraciones relativas a imperfecciones iniciales de
acuerdo con la Seccidon C2.2 y ajustes en la rigidez segtin la Seccién C2.3.

Requisitos Generales de Analisis
El andlisis de la estructura deberd cumplir los siguientes requisitos:

(a)  Elandlisis deberd considerar las deformaciones por flexion, corte y fuerza axial, y las
deformaciones de todas aquellas componentes y conexiones que contribuyan a los
desplazamientos de la estructura. El andlisis deberd incluir reducciones en todas las
rigideces que se considera que contribuyen a la estabilidad de la estructura, segtin se
especifica en la Seccién C2.3.

(b) El andlisis de segundo orden debera considerar los efectos P-A 'y P-3, excepto que
es aceptable no considerar el efecto P-d en la respuesta de la estructura cuando las
siguientes condiciones sean satisfechas: (1) la estructura soporta cargas gravitacionales
principalmente a través de columnas, muros o marcos nominalmente verticales; (2)
la razén entre la maxima deriva de piso de segundo orden y la maxima deriva de
piso de primer orden (ambos determinados con la combinacién de cargas LRFD o
1,6 veces la combinacion de cargas ASD, con las rigideces ajustadas de acuerdo con
la Seccién C2.3) en todos los pisos es igual o menor a 1,7; y (3) no mds de un tercio
del total de la carga gravitacional de la estructura es soportada por columnas que son
partes de marcos resistentes a momento en la direccién de traslacion considerada. Es
necesario en todos los casos considerar los efectos P-d en la evaluacion de elementos
individuales sometidos a compresion y flexion.

Nota: Un andlisis P-A como tnico andlisis de segundo orden (que desprecie los efectos
de P-3 en la respuesta de la estructura) es permitido bajo las condiciones ya nombradas.
En este caso, los requisitos para considerar el efecto P-0 en la evaluacién de miembros
individuales pueden ser satisfechos aplicando el factor B,, multiplicador definido en el
Anexo 8, para la resistencia requerida en flexion del miembro.

El uso de los métodos aproximados de andlisis de segundo orden entregados en el Anexo
8 es permitido.

(c)  Elandlisis debe de considerar todas las cargas gravitacionales, asi como otras cargas
aplicadas que puedan influir en la estabilidad de la estructura.

Nota: Es importante el incluir todas las cargas gravitacionales en el andlisis, incluyendo
cargas en columnas gravitacionales, y otros elementos que no son parte del sistema
resistente a cargas laterales.
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(d) Para disefio mediante LRFD, el andlisis de segundo orden debe ser llevado bajo
combinaciones de carga LRFD. Para disefio mediante ASD, el andlisis de segundo
orden debe ser realizado con 1.6 veces las combinaciones de carga ASD, y los resul-
tados deben de ser divididos por 1.6 para obtener las resistencias requeridas de los
componentes.

Consideracion de las imperfecciones iniciales del sistema

El efecto de las imperfecciones iniciales en la ubicacién de los puntos de interseccién de
los miembros en la estabilidad de la estructura debe ser tomado en consideracion ya sea
modelando directamente las imperfecciones en el andlisis segtin se especifica en la Seccién
C2.2a, 0 con el uso de las cargas ficticias segtn se indica en la Seccién C2.2b.

Nota: Las imperfecciones consideradas en esta Seccion se refieren a las imperfecciones
en la localizacién de los puntos de interseccion de los miembros (imperfecciones en el
sistema). En estructuras tipicas como edificios, la imperfecciéon mas importante de este
tipo es el desaplomo de las columnas. La curvatura inicial en los miembros (imperfec-
ciones en los miembros) no es requerida en el andlisis estructural cuando son empleadas
las disposiciones de esta seccion; ella es considerada en las disposiciones relativas a el
disefio de miembros en compresion del Capitulo E y no es necesario el considerarlo
explicitamente en el andlisis mientras éste esté dentro del rango especificado en AISC
Code of Standard Practice. La Seccién 1.2 del Apéndice 1 complementa el método de
andlisis directo, al incluir la modelacién de las imperfecciones de los miembros (curvatura
inicial) dentro del andlisis.

2a. Modelado directo de las imperfecciones

En todos los casos, es permitido el considerar el efecto de las imperfecciones iniciales in-
cluyendo estas directamente en el andlisis. La estructura debera ser analizada con los puntos
de interseccion de sus miembros desplazados de su ubicacion inicial. La magnitud de este
desplazamiento inicial debe ser la mdxima distancia considerada en el disefio, el patrén de
desplazamiento inicial debe ser tal que este entregue el mdximo efecto desestabilizador.

Nota: Desplazamiento iniciales similares en configuracion a los desplazamientos debidos
a cargas y a modos de pandeo previsibles deberdn ser considerados en la modelacién de
las imperfecciones. La magnitud de los desplazamientos iniciales deberd basarse en las
tolerancias de construccidn permitidas, las que se encuentran especificadas en AISC Code
of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges, u otros requisitos que controlen la
respuesta, o en imperfecciones reales si estas son conocidas.

En el andlisis de estructuras que soportan cargas gravitacionales bdsicamente a través de
columnas, muros o marcos nominalmente verticales, donde la razon entre las maximas derivas
de piso de segundo orden y de primer orden (ambas determinadas con las combinaciones
de carga LRFD o 1,6 veces las combinaciones de carga ASD, con rigideces ajustadas tal
como se especifica en Seccién C2.3) en todos los pisos es igual o menor a 1,7, es permitido
el incluir las imperfecciones iniciales tinicamente en el andlisis para cargas gravitacionales,
excluyendo las combinaciones de carga que consideren cargas laterales.
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2b.

Uso de cargas ficticias para representar las imperfecciones

Para estructuras que soporten cargas gravitacionales basicamente a través de columnas, muros
0 marcos nominalmente verticales, es permitido el uso de cargas ficticias para representar
los efectos de las imperfecciones iniciales de acuerdo con los requisitos de esta seccion. Las
cargas ficticias deberan ser aplicadas en el modelo de la estructura basado en su geometria
nominal.

Nota: En general, el concepto de carga ficticia es aplicable en todos los tipos de es-
tructuras, y a las imperfecciones ubicadas tanto en los puntos de intersecciones de los
miembros cémo en puntos a lo largo de estos miembros, pero los requisitos especificos
de las Secciones C2.2b (a) a C2.2b (d) solo pueden ser empleados en el tipo particular
de estructura y para el tipo de imperfecciones de sistemas identificado aqui.

a)  Las cargas ficticias deberdn ser aplicadas como cargas laterales en todos los niveles.
Las cargas ficticias deberdn afiadirse a las otras cargas laterales consideradas e in-
corporarse en las combinaciones de carga correspondientes, excepto en lo indicado
en la Seccién C2.2b(d). La magnitud de las cargas ficticias serd:

N =0002aY, (C2-1)

donde
a =10 (LRFD); a = 1,6 (ASD)
N, = carga ficticia aplicada en el nivel i, kgf (N)

Y, = carga gravitacional aplicada en el nivel i de acuerdo con las combinaciones de
carga LRFD o ASD, segtin corresponda, kgf (N)

Nota: Las cargas ficticias pueden llevar a un corte basal adicional ficticio adicional
(generalmente pequefio) en la estructura. Las reacciones horizontales correctas en las
fundaciones pueden ser obtenidas aplicando una fuerza horizontal adicional en la base
de la estructura, igual y opuesto en direccion a la suma de todas las fuerzas ficticias,
las que se distribuyen entre los distintos elementos cargados verticalmente en la misma
proporcién que las cargas gravitacionales soportadas por estos elementos. Las cargas
ficticias ademds pueden generar momentos volcantes adicionales y sus efectos, los que
no son ficticios.

b) Las cargas ficticias de cada nivel, N,, deberén ser distribuidas en todo el nivel en la
misma forma que las cargas gravitacionales de dicho nivel. Las cargas ficticias deberdn
ser aplicadas en la direccion que produzca el mayor efecto desestabilizador.
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Nota: Para la mayoria de las estructuras de edificios, los requisitos que consideren la
direccidn de las cargas ficticias deberdn ser satisfechos de acuerdo con lo siguiente: para
combinaciones de carga que no incluyan cargas laterales, se debe considerar dos direc-
ciones ortogonales alternativas para aplicar las cargas ficticias, en un sentido positivo y
en uno negativo en cada direccién, la que debe de ser la misma en todos los niveles; para
combinaciones de carga que incluyan cargas laterales, se debe aplicar todas las cargas
ficticias en la direccion de la resultante de todas las cargas laterales en dicha combinacién.

C) El coeficiente de carga ficticia de 0,002 en la ecuacion C2-1 estd basado en una razén
de desaplome nominal inicial de 1/500; en aquellos casos que un desaplome distinto
se justifique, se permite el ajustar el coeficiente de carga ficticia proporcionalmente.

Nota: Un desaplome de 1/500 representa la tolerancia mdxima de desaplome en una
columna especificado en AISC Code of Standard Practice. En algunos casos, tolerancias
especificadas distintas en la ubicacién de las columnas pueden llegar a ser criticas, lo
que puede requerir una tolerancia al desaplome mds estricta.

d)  Paraestructuras en que la razén entre la deriva de piso mdxima de segundo orden y la
deriva de piso mdxima de primer orden (ambas determinadas para las combinaciones
de carga LRFD o 1,6 veces las combinaciones de carga ASD, con rigideces ajustadas
seglin se especifica en Seccién C2.3) en todos los niveles es igual o menor a 1,7, se
permite aplicar la carga ficticia, N, solo en las combinaciones de carga gravitacionales,
excluyendo combinaciones que incluyan cargas laterales.

3.  Ajustes en la rigidez

El andlisis de la estructura debe usar rigideces reducidas para determinar las resistencias
requeridas de los distintos componentes, como se indica a continuacién

(a)  Un factor de 0,80 debe ser aplicado a todas las rigideces que se considere que con-
tribuyen a la estabilidad de la estructura. Se permite el aplicar esta reduccion a todas
las rigideces de la estructura.

Nota: El aplicar una reduccion de la rigidez en ciertos miembros y no en otros, puede
llevar en ciertos casos a una distorsion artificial de la estructura bajo carga y sin intencién
a una posible redistribucion de fuerzas. Esto puede evitarse aplicando dicha reduccién
a todos los miembros, incluyendo aquellos que no contribuyen a la estabilidad de la
estructura.

(b)  Un factor adicional, T,, deberd ser aplicado en larigidez a flexion de todos los miembros
cuya rigidez a flexion se considere que contribuye a la estabilidad de la estructura.
Para miembros no compuestos, T,, deberd ser definido como sigue a continuacién
(ver Seccién 11.5 para la definicion de T, para miembros compuestos).
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ey

@)

C3.

Cuando O‘P/Pm- <05
T, =10 (C2-2a)

Cuando oP /P _>0.5

T, =4(aP /P )[1-(aP /P )] (C2-2b)
donde
a =10 (LRFD); a=1,6 (ASD)
P_ = resistencia a compresién axial requerida usando combinaciones de carga LRFD o

ASD, kgf (N)

P =resistencia axial en compresion de la seccidn transversal; para secciones de elementos

ns

no esbeltos, (P =F vAg), y para secciones formadas por elementos esbeltos, P, =F A ,
donde A es seglin se define en la Seccion E7, kgf (N) “

Nota: Tomadas juntas, las Secciones (a) y (b) requieren el uso de 0,8 , veces la rigidez
nominal eléstica a flexion y 0,8 veces las otras rigideces nominales eldsticas para miem-
bros estructurales de acero en el analisis.

(c)  Enestructuras en que la Seccion C2.2b es aplicable, en vez de usart, < 1,0 donde a.P,
/P > 0.5, se permite el uso de T, = 1,0 para todos los miembros no compuestos si la
carga ficticia de 0,001aY; [, definido en Seccién C2.2b (a)] es aplicada en todos los
niveles, en la direccion especificada en Seccion C2.2b(b), en todas las combinaciones
de carga. Estas cargas ficticias deben ser agregadas en aquellas, si existieran, usadas
para considerar las imperfecciones, no estando sujetas a la Secciéon C2.2b(d).

(d) Cuando las componentes comprimidas de materiales distintos al acero estructural
que contribuyen a la estabilidad de la estructura son considerados, y los cédigos y
especificaciones para estos materiales requieren reducciones de rigidez mayores,
dichas mayores reducciones deberdn ser aplicados solo a dichos componentes.

DETERMINACION DE LAS RESISTENCIAS DISPONIBLES

Para el método disefio de andlisis directo, las resistencias disponibles de los miembros
deberdn ser determinadas de acuerdo con las disposiciones de los Capitulos D hasta el
Capitulo K, segtin corresponda, sin consideraciones adicionales sobre la estabilidad de la
estructura. La longitud efectiva, para pandeo por flexion de todos los miembros deberd ser
tomado c6mo la longitud no arriostrada a menos que un valor menor pueda ser justificado
mediante un andlisis racional.

Los arriostramientos empleados para definir longitudes no arriostradas de miembros deberdn
tener suficiente rigidez y resistencia para controlar los movimientos del miembro en el punto
de arriostramiento.

Nota: Los métodos para satisfacer los requisitos de arriostramiento son los proporcionados
en el Anexo 6. Los requisitos del Anexo 6 no son aplicables en arriostramientos que son
incluidos en el andlisis como parte del sistema resistente de la estructura completa.
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CAPIiTULO D
DISENO DE MIEMBROS EN TRACCION

Este capitulo abarca el disefio de miembros solicitados a traccién axial.

El capitulo estd organizado de la siguiente manera:

D1.
D2.
D3.
D4.
Ds.
Dé6.

D1.

D2.

Limites de Esbeltez

Resistencia en Traccion

Area Efectiva Neta

Miembros Armados

Miembros Conectados por Pasadores
Bielas

Nota: Para los casos que no se incluyen en este capitulo, aplican las siguientes secciones:
B3.11 Miembros sometidos a fatiga.

Capitulo H Miembros sometidos a combinacion de traccién axial y flexion.

I3 Barras con hilo.
J4.1 Elementos de conexion en traccion.
J43 Resistencia de ruptura de bloque de corte en conexiones en extremos de

miembros en traccion.

LIMITES DE ESBELTEZ
No existe limite de esbeltez mdxima para miembros en traccion.

Nota: Para miembros disefiados en traccion, la razén de esbeltez L/r, es preferible que
no exceda de 300. Esta sugerencia no se aplica a barras o colgadores en traccion.

RESISTENCIA EN TRACCION

La resistencia de disefio en traccion, ¢, P , o la resistencia admisible en traccion, P / Q2 , de
miembros traccionados debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los estados limites
de fluencia en traccién calculado en la seccidén bruta y ruptura en traccion calculado en la
seccion neta.

(a)  Para fluencia en traccion en la seccion bruta:
P =F A, (D2-1)
$,=0,90 (LRFD) Q =1,67 (ASD)
(b)  Para ruptura en traccion en la seccion neta:
P,=F,A, (D2-2)
$,=0,75 (LRFD) Q =200 (ASD)
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D3.

D4.

Ds.

Donde:

A, = drea neta efectiva, cm” (mm?).

A = drea bruta del miembro, cm? (mm?).
F_ = tensi6n de fluencia minima especificada, kgf/cm* (MPa).
F = tensidn dltima minima especificada, kgf/cm? (MPa).

Cuando sean usadas conexiones con soldaduras de tap6n, de ranura, o de filete, el drea neta
efectiva a través de las perforaciones serd la usada en la Ecuacién D2-2

AREA NETA EFECTIVA

El area bruta, Ag, y el drea neta, A, de elementos traccionados debe ser determinada de
acuerdo con las disposiciones de la Seccién B4.3.

El drea neta efectiva de los miembros traccionados debe ser determinado de la siguiente
forma:
A =AU (D3-1)

e

Donde U, el factor de corte diferido, determinado como se muestra en la Tabla D3.1.

Para secciones transversales abiertas, tales como secciones W, M, S, C o HP, WTs, STs, y
angulos simples y dobles, el factor de corte diferido, U, no requiere ser menor que la razén
entre el drea bruta del elemento(s) conectado(s) y el drea bruta del elemento. Esta disposicién
no se aplica en secciones cerradas, tales como HSS, ni en planchas.

MIEMBROS ARMADOS

Para limites en el espaciamiento longitudinal de conectores entre elementos en contacto
continuo consistentes en una plancha y un perfil o dos planchas, ver Seccién J3.5.

Tanto para conectores, como en planchas de cubierta perforadas o planchas de asiento sin
enlaces estdn permitidos para ser utilizados en los lados abiertos de miembros armados
en traccion. Planchas de asiento deben tener una longitud no menor que dos tercios de
la distancia entre las lineas de soldadura o sujetadores conectdndolas a los componentes
del miembro. El espesor de tales planchas de asiento no debe ser menor que un quinto de
la distancia entre éstas lineas. El espaciamiento longitudinal de soldaduras o sujetadores
intermitentes en planchas de asiento no debe exceder de 15 cm (150 mm).

Nota: El espaciamiento longitudinal de conectores entre componentes, de preferencia,
deberia limitar la razén de esbeltez en cualquier componente entre conectores al valor
de 300.

MIEMBROS CONECTADOS POR PASADORES
Resistencia a Traccion

La resistencia de disefio en traccion, ¢, P, , 0 la resistencia admisible en traccion, P/ Q , de
miembros conectados por pasadores, debe ser el menor valor determinado de acuerdo con
los estados limites de rotura en traccion, rotura en corte, aplastamiento, y fluencia.
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TABLA D3.1
Factor de Corte Diferido para
Conexiones de Miembros en Traccion
Caso Descripcion del Elemento Factor de Corte Diferido, U Ejemplo

1 | Todos los miembros en traccion donde la carga es transmitida
directamente a cada uno de los elementos de la seccién por
conectores o soldaduras (excepto en los Casos 3, 4,5y 6)

U=1.0

2 | Todos los miembros en traccién, excepto tubos,
donde la carga es transmitida por sélo algunos
de los elementos de la seccién por conectores o
soldaduras Alternativamente, el Caso 7 es permi-
tido para perfiles W, M, Sy HP (Para angulos, se
permite el uso del Caso 8.

3 | Todos los miembros en traccion donde la carga
es transmitida por soldaduras transversales a sélo
algunos elementos de la seccion.

U=10y
Ap = érea de los elementos
conectados directamente

o T cortadas a partir
de estos perfiles
(Si U es calculado

0 més conectores por linea
en la direccion de carga

4lal| pianchas, angulos, canales con soldaduras en b
bordes extremos, secciones te y doble te con ele-
mentos adosados, donde la tension es transmitida 372 X T Placa o T
solo por soldaduras longitudinales. Ver Caso 2 U= > > 1-7 - C%ﬁ;”;g&% -
para la definicion de x. 3%+ w
5 | Tubos redondos con sélo una placa gusset con- 121.3D, U=1.0
centrica, con soldaduras de ranura al tubo. D<1<13D, U=1— Z b
1
x=D
3
6 | Tubo Rectangular | con sp\o_una placa gusset I>H U=1- X H |
conceéntrica ! —
4(B+H)
con dos placas gusset con- I>H U=1- Z i H |
céntricas ’ I —
e | L]k
4(B+H) o 1
7 Perfiles W, M, S o HP | con ala conectada con 3 2

br=2Zd, U=0.90
3

bf<gd, U=0.85

direccion de la carga, usar Caso 2)

3

seglin Caso 2, se

permite utlizar el con alma conectada con 4 0

mayor valor) mas conectores en la direccion U=0.70 -
de carga

8 Angu\os simples con 4 0 mas conectores por linea U=0.80

(SiUes calculado | en la direccién de carga e

segun Caso 2, se -

permite utiizar el con 2 0 3 conectores por linea en

mayor valor) la direccién de carga (con menos _
de tres conectores por linea en la U=0.60

cidad de conexion, cm (mm).

[a]l=l1+[2
2

B = ancho total del tubo rectangular, medido 90° respecto al plano de conexién, cm (mm); D = didmetro exterior de la secién cilindrica, cm
(mm); H = altura total del tubo rectangular, medido en el plano de conexion, cm (mm); d=altura de la seccién, cm (mm); para secciones T, d
=altura de la seccion desde la cual la T fue cortada, cm (mm); / = longitud de conexién, cm (mm); w

, donde /, y/, no deben ser menor a 4 veces la dimension dela soldadura,

= ancho plancha, cm (mm); X = excentri-
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(a)  Pararotura en traccion en el drea neta efectiva sera:
P =F (2th) (D5-1)
$,=0,75 (LRFD) Q =200 (ASD)
(b)  Para rotura en corte en el area efectiva:
P =06F A, (D5-2)
¢,=0,75 (LRFD) Q=200 (ASD)
Donde
A= 2i(a+d2)
= drea en la ruta de falla por corte, cm? (mm?).
a = distancia mas corta desde el borde de la perforacion del pasador hasta el borde del

e

(©)
()

miembro medido paralelamente a la direcciéon de la fuerza, cm (mm).

b =2t + 0,63, cm (=2t + 16, mm) pero no mds que la distancia actual entre el borde de

la perforacién hasta el borde de la parte medida en la direccién normal a la fuerza
aplicada, cm (mm).

didmetro del pasador, cm (mm).

espesor de la plancha, cm (mm).

Para aplastamiento en el drea proyectada del pasador, ver Seccién J7.

Para fluencia en la seccion bruta, usar Seccion D2(a).

2. Requerimientos Dimensionales

Dé6.

Los miembros conectados mediante pasadores deberdn cumplir los siguientes requerimientos:

(a)

(b)

(d)

La perforacion del pasador debe estar localizada a media distancia entre los bordes
del miembro en la direccién normal a la fuerza aplicada.

Cuando se espera que el pasador permita el movimiento relativo entre las partes
conectadas bajo maxima carga, el didmetro de la perforacion del pasador no debe ser
1 mm mads grande que el didmetro del pasador.

El ancho de la plancha donde se encuentra la perforacion del pasador no debe ser menor
que 2be + d. La minima extension, a, mds alld del extremo sometido a aplastamiento
de la perforacién del pasador, paralelo al eje del miembro, no debe ser menor que
1,330 .

Las esquinas mds alld de la perforacion del pasador estdn permitidas de ser cortadas en
45° respecto del eje del miembro, siempre que el drea neta mds alld de la perforacion
del pasador, en un plano perpendicular al corte, no sea menor que la requerida mas
alld de la perforacion del pasador paralelo al eje del miembro.

BIELAS

Resistencia en Traccion

La resistencia disponible en traccién de bielas debe ser determinada de acuerdo con la
Seccién D2, con Ag tomado como el drea de la seccion del cuerpo.
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DISENO DE MIEMBROS EN TRACCION [CAP. D]

Para propésitos de célculo, el ancho del cuerpo de las bielas no debe exceder 8 veces su
espesor.

2. Requerimientos Dimensionales

Las bielas deben cumplir los siguientes requerimientos:

(a)

(b)

(©

(d)

©)

()

Las bielas deben ser de espesor uniforme, sin refuerzo en las perforaciones de pa-
sadores, y con una cabeza circular con la periferia concéntrica a la perforacion del
pasador.

El radio de transicidn entre la cabeza circular y el cuerpo de la biela no debe ser menor
que el didmetro de la cabeza.

El didmetro del pasador no debe ser menor que 7/8 veces el ancho del cuerpo de la
biela, y el didmetro de la perforacion del pasador no debe ser 1 mm (1/32 plg) mayor
que el didmetro del pasador.

Para aceros que poseen F mayores que 4950 kgf/cm?* (485 MPa), del didmetro de la
perforacion no debe exceder cinco veces el espesor de plancha, y el ancho del cuerpo
de la biela debe ser reducido de acuerdo con esto.

Un espesor de menos de 13mm (1/2 plg) es permitido solamente si son provistas
tuercas extremas para fijar planchas de pasador y planchas de relleno en zonas de
contacto estrecho.

El ancho desde el borde de la perforacién hasta el borde de la plancha perpendicular
en la direccién de la carga aplicada debe ser mayor que dos tercios del cuerpo de
la biela, y, para propésitos de cdlculo, no mayor que tres cuartas veces el ancho del
cuerpo de la biela.
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CAPITULO E
DISENO DE MIEMBROS EN COMPRESION

Este capitulo abarca el disefio de miembros solicitados a compresion axial.

El capitulo estd organizado de la siguiente manera:

El.

E2
E3
E4
E5
E6
E7

E1.

Disposiciones Generales

Longitud Efectiva

Pandeo por Flexién de Miembros sin Elementos Esbeltos

Pandeo Torsional y Flexo-Torsional de Angulos Simples y Miembros sin Elementos Esbeltos
Compresién de Angulos Simples

Miembros Armados

Miembros con Elementos Esbeltos

Nota: Para miembros que no se incluyen en este capitulo, aplican las siguientes secciones:

H1- H2 = Miembros solicitados a combinacién de compresion axial y flexion.

3= Miembros solicitados a compresién axial y torsion.
2= Miembros compuestos cargados axialmente
Ja4 = Resistencia de compresion de elementos de conexion.

DISPOSICIONES GENERALES

La resistencia de disefio en compresion, oL .0 la resistencia admisible en compresion, ,
deben ser determinadas de la siguiente manera.

La resistencia de compresién nominal, P , es el menor valor obtenido de acuerdo con los
estados limites que aplican pandeo por flexion, pandeo torsional, y pandeo flexo-torsional.

¢,=090 (LRFD) Q =167 (ASD)
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[CAP. E]

TABLA NOTA E1.1
Aplicaciones de las Secciones del Capitulo E

Sin elementos esbeltos Con elementos esbeltos
Seccién Transversal Secciones en Estados Secciones en Estados
Capitulo E Limites Capitulo E Limites
E3 FB E7 LB
N E4 B FB
. TB
——
E3 FB E7 LB
-+ 1 1 E4 FTB FB
11 E3 FB E7 LB
FB

E3 FB E7 LB
FB
p—— p— E3 FB E7 LB
E4 FTB FB
FTB
E6 E6
— — E3 FB E7 LB
E4 FTB FB
FTB
4 */(\* E5 E5
. I E3 FB N/A N/A
Secciones Asimétricas,
distintas de angulos simples E4 FTB E7 F|:I'BB

FB = pandeo por flexion, TB = pandeo torsional, FTB = pandeo flexotorsional, LB = pandeo local,

N/A = no aplica
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E2.

E3.

LONGITUD EFECTIVA

La longitud efectiva, L, para el célculo de la esbeltez de un miembro, L /r, debe ser deter-
minada de acuerdo con el Capitulo C o el Anexo 7, donde:

K= factor de longitud efectiva

L = KL =longitud efectiva del miembro, cm (mm).

L= longitud no arriostrada lateralmente del miembro, cm (mm).
r= radio de giro, cm (mm).

Nota: Para miembros disefiados s6lo en compresion, se recomienda que la razén de
esbeltez KL/r no sea mayor que 200.

Nota: La longitud efectiva, L , puede ser determinada mediante métodos distintos a
aquellos que consideren el factor de longitud efectiva, K.

PANDEO POR FLEXION DE MIEMBROS SIN ELEMENTOS ESBELTOS
Esta Seccién aplica para miembros solicitados en compresion formados por elementos no

esbeltos, como se define en la Seccién B4.1 para elementos en compresion uniforme.

Nota: Cuando la longitud torsional efectiva es mayor que la longitud lateral no arriostrada,
la Seccion E4 puede controlar el disefio de columnas de ala ancha y formas similares.

La resistencia de compresién nominal, P , debe ser determinada basada en el estado limite
de pandeo por flexion:

P=FA (E3-1)

n cr g

La tension de pandeo por flexion, F_, se determina como sigue:

F,
(@) Cuando KL <471 |E (or =X <2.25)
r F, F.
F,
F =|0.658% | F, (E3-2)
F,
(b) Cuando KL 7y | E (or =~ >2.25)
r F F,
F..=0.877F, (E3-3)
Donde
Ag = drea bruta de la seccién transversal de un miembro, cm? (mm?)

E= Moddulo de elasticidad del acero = 2040000 kgf/cm? (200000 MPa)

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



16.1-84 DISENO DE MIEMBROS EN COMPRESION [CAP. E]

F = tensién de pandeo eldstico determinada de acuerdo con la Ecuacién E3-4, segin lo
especificado en Anexo 7, Seccién 7.2.3 (b), o de acuerdo con un andlisis de pandeo
eldstico, cuando es aplicable, kgf/cm? (MPa).

’E
TR (E3-4)
()
F = Tensién minima de fluencia especificado para el tipo de acero empleado kgf/cm?,
MPa
r=radio de giro, cm?® (mm?)

Nota: Las dos desigualdades para calcular los limites de aplicabilidad de las Secciones
E3(a) y E3(b), una basada en KL/r y la otra basada en F y/F ,» dan los mismos resultados
para pandeo por flexion.

E4. PANDEO TORSIONAL Y FLEXO-TORSIONAL DE ANGULOS SIMPLES Y
MIEMBROS SIN ELEMENTOS ESBELTOS

Esta Seccion se aplica a miembros con simetria simple y asimétricos y ciertos miembros
con simetria doble, tales como miembros de secciones cruciformes o armadas, asi como
miembros de doble simetria, en los que la longitud sin arriostramiento torsional excede
a la longitud sin arriostramiento lateral. Todos estos no deben tener elementos esbeltos.
Adicionalmente, estas disposiciones se aplican a dngulos simples, en los cuales b/t >0.71,
E/Fy, donde b corresponde al ancho del ala mds larga y ¢ es su espesor.

La resistencia nominal a compresion, P , debe ser determinada basada en el estado limite
de pandeo por flexo-torsién y torsion, de la siguiente manera:

P =FA (E4-1)

La tension critica, F . S€ determina de acuerdo con la ecuacion E3-2 o segtin E3-3, mediante
el uso de la tension de pandeo eldstico torsional o flexo-torsional, F, determinada de la
siguiente manera:

(a)  Para miembros con simetria doble rotando en torno al centro de corte:

2
n’EC, ] 1
F, = +GJ E4-2

‘ ((KZL)Z L+l E4-2)

(b)  Para miembros con simetria simple rotando en torno al centro de corte donde y es el
eje de simetrfa:

F, =(M) 1— I_M‘W—E‘ZHZ (E4-3)
(Foy + Foz)

Nota: Para miembros con simetria simple en los que el eje x es el eje de simetria, por
ejemplo en canales, la Ecuacién E4-3 puede usarse con Fey reemplazado por Fex.

(c)  Para miembros asimétricos rotando en torno al centro de corte, Fe es la menor raiz
de la ecuacién cubica:

2 2
(Fy = Fue \(Fy — Foy \(Fy = F.) = F2(F, — Fey)(’ﬁ—“] — FA(F, —Fex>(¥j =0 (E4-4)
12

o r0
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Donde
C, = constante de alabeo, cm® (mm®)
n’E
F, = (E4-5)
L cxX
Iy
2
F, = _TE_ (E4-6)
Ly
Ty
n’EC, 1
F, S|l — 16| —— (E4-7)
cz Ag To
G =mddulo eléstico de corte del acero =790000 kgf/cm? (77200 MPa)
H = Constante deflexién
2,2
=1- @ (E4-8)
Ty
1.1 = momento de inercia en torno de los ejes principales, cm* (mm®*)
J = constante torsional, cm* (mm?)
K, = factor de longitud efectiva para pandeo por flexién respecto del eje x.
K, = factor de longitud efectiva para pandeo por flexion respecto del eje y.
K, = factor de longitud efectiva para pandeo torsional respecto del eje longitudinal
L, =K L_=longitud efectiva del miembro para pandeo respecto del eje x, cm (mm).
L, =KL = longitud efectiva del miembro para pandeo respecto del eje y,cm (mm).
L. =K L _=longitud efectiva del miembro para pandeo respecto del eje longitudinal,
cm (mm).
L, LV, LZ, = longitud lateral no arriostrada del miembro para cada eje, cm (mm)
To =radio de giro polar en torno al centro de corte, cm (mm)
—_ I.+1
Rh Exgtye+—2 (E4-9)
Ag
r =radio de giro en torno al eje X, cm (mm)
r =radio de giro en torno al eje y, cm (mm)
xX,y, = coordenadas del centro de corte con respecto al centroide, cm (mm)

Nota: Para secciones I con simetria doble C, puede tomarse como th(f, donde A es la
distancia entre los centroides de las alas, en lugar de realizar un andlisis mds preciso.
Para secciones T y doble dngulos, se omite el término con C, cuando se calcula F, y se
toma X como 0.

(d) Para miembros con arriostramiento lateral fuera del centro de corte, la tension de
pandeo eldstica, F, deberd ser determinada por andlisis.

Nota: Los miembros con un arriostramiento lateral fuera del centro de corte son suscep-
tibles a un pandeo torsional en un eje restringido, lo cual es discutido en el Comentario.
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ES.

) i cuando b/t <0,71 VE/F,
ANGULOS SIMPLE EN COMPRESION :

La resistencia nominal de compresion, P , para dngulos simples debe ser el menor valor
basado en los estados limites de pandeo por flexién de acuerdo con la Seccién E3 o la Seccién
E7, segtin corresponda, o para el pandeo flexo-torsional de acuerdo con la Seccién E4. El
pandeo flexo-torsional no necesita ser considerado cuando b/t <0,71 VEIF ) 0,71 E/Fy.

Los efectos de la excentricidad en dngulos simples pueden ser despreciados y asi evaluarse
como un miembro cargado axialmente, mediante el uso de una de las razones de esbeltez
efectivas especificadas en las Secciones E5(a) o E5(b), las que deben cumplir las disposi-
ciones siguientes:

(1)  Los miembros comprimidos, deben estar cargados a través de la misma ala en sus
extremos;

(2)  Los miembros deben estar conectados por soldadura o por lo menos con dos pernos;
(3) No existen cargas transversales intermedias.
(4) L /r determinado segitin esta Seccién no debe ser mayor a 200.

(5) Paradngulos con alas distintas, la razén entre el ala mds larga y la ala mds corta debe
ser menor a 1.7.

Angulos simples que no cumplan con estos requisitos o con los requerimientos descritos
en la Seccion E5(a) o ES(b)deberan ser evaluados usando las disposiciones del Capitulo H
sobre flexién combinada con carga axial

(a)  Paradngulos que son miembros individuales o almas de enrejados planos con miem-
bros adyacentes del alma, conectada al mismo lado de la plancha gusset o cordén.

(1)  Paradngulos de alas iguales o dngulos de alas desiguales conectado en la mayor
de las alas

(i) Cuando: £ <80

Ta
Le _pp4075E (E5-1)
r Ta
(i1) Cuando: £ > 80
Ta
L =32+ 1.25£ (E5-2)
r Ta

(2)  Para dngulos con alas desiguales conectados a través del ala corta, L /r de las
Ecuaciones E5-1 y E5-2 debe ser aumentados agregando [4(bt/bs)2 —1], pero
L /r de los miembros no debe ser menor que 0,95L/rz.

(b) Para dngulos que son alma de secciones cajén o enrejados espaciales con miembros
adyacentes de alma conectada al mismo lado de la plancha gusset o cordén:

(1)  Para dngulos de alas iguales o para dngulos de alas desiguales conectados a
través de la ala mds larga

(i) Cuando: £ <75
Ta

Le _ 6O+0.8£ (E5-3)

r Fq
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Eé6.

(i1) Cuando: £ > 75
Ta
L L
—£=45+— (E5-4)
r s
(2)  Para dngulos con alas desiguales y razén de longitudes de alas menor que 1,7,
conectadas a través del ala corta, L /r de las Ecuaciones E5-3 y E5-4 debe ser
aumentados en 6[(6b,/b )* — 1], pero L /r de los miembros no debe ser menor
que 0,82L /r.

Donde

L = longitud del miembro entre puntos de trabajo, cm (mm)

L = longitud efectiva del miembro para pandeo respecto del eje menor, cm (mm)

c

b, = alalarga del dngulo, cm (mm)
b, = ala corta del dngulo, cm (mm)
, = radio de giro en torno del eje geométrico paralelo al ala conectada, cm (mm)
r. = radio de giro respecto del menor eje principal, cm (mm)
MIEMBROS ARMADOS

Resistencia a Compresién

Esta seccién aplica a los miembros constituidos por dos secciones que pueden ser: (a)
secciones interconectadas por pernos o soldadura; o (b) secciones con por lo menos un
lado abierto interconectado por planchas de cubierta perforadas o enlaces con plancha de
asiento. Las conexiones en los extremos deben ser soldadas o con pernos pretensionados
contra superficies de contacto Clase A o B.

Nota: Es aceptable disefiar una conexion apernada en los extremos de un miembro
armado sometido a compresion para el total de la carga de compresién con pernos de
aplastamiento y el disefio de pernos basado en la resistencia al corte, sin embargo, los
pernos deben de ser pretensionados. En miembros armados en compresion, tales como
puntales doble-dngulo en enrejados, un pequefio deslizamiento relativo entre los elementos
puede reducir significativamente la resistencia a compresion del puntal. De acuerdo con
esto, la conexion entre los elementos en los extremos de los miembros armados debera
ser disefiada para resistir el deslizamiento.

La resistencia nominal a compresién de miembros armados compuestos por dos secciones
interconectadas mediante pernos o soldaduras deben, ser determinados de acuerdo con las
Secciones E3, E4 o E7 sujeto a las siguiente modificaciones. En vez de realizar un andlisis
mas preciso, si el modo de pandeo involucra deformaciones relativas que producen fuerzas
de corte en los conectores entre secciones individuales, debe ser reemplazado por deter-
minado de la siguiente manera:

a)  Para conectores intermedios que son pernos de apriete calibrado:

(E6-1)

b)  Para conectores intermedios soldados o con pernos pretensionados con superficies
en contacto de Clase A o B:
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i) Cuando 4 <40
Ti
(L_j _ (L_) (E6-22)
r m r o
ii) Cuando 4 < 40
"
(E6-2b)
Donde
L. ) = esbeltez modificada de columna para el miembro armado

(

r.

i

.jm

esbeltez de columna del miembro armado actuando como una unidad en la
direccién de pandeo considerado.

longitud efectiva del miembro armado, cm (mm)

0,50 para dngulos espalda-espalda

0,75 para canales espalda-espalda

0,86 para otros casos

distancia entre conectores, cm (mm)

radio de giro minimo del componente individual, cm (mm)

Requerimientos dimensionales

Los miembros armados deben cumplir los siguientes requerimientos:

(a)

(b)

Los componentes individuales de miembros en compresién compuestos de dos 0 mas
secciones conectadas a intervalos, a, de manera tal que la esbeltez efectiva a/r, de cada
seccién componente, entre los elementos conectantes, no debe exceder 3/4 veces la
esbeltez global del miembro armado. El radio de giro menor, r,, debe ser usado en el
célculo de la razon de esbeltez de cada parte componente.

En los extremos de miembros armados en compresion, apoyados en placas base o
superficies terminadas, todos los componentes en contacto uno con otro deben estar
conectados por soldadura cuya longitud no sea menor que el ancho maximo del
miembro o por pernos espaciados longitudinalmente no mas de cuatro didmetros o
de una distancia igual a 1} veces el espesor maximo del miembro.

La separacion longitudinal para soldaduras intermitentes o pernos, a lo largo del
miembro armado en compresion, entre las conexiones extremas requeridas anterior-
mente, deben ser suficientes para producir la transferencia de las fuerzas requeridas.
Para los limites de separacion longitudinal entre conectores de elementos en contacto
continuo, consistentes en una plancha y un perfil o dos planchas, ver Seccién J3.5.
Cuando un componente de un miembro armado en compresién consiste en una plan-
cha externa, el mdximo espaciamiento no debe exceder el producto del espesor de la
plancha externa mds delgada por 0,75\/E/F)}, ni 30 cm (300 mm), cuando se dispone
soldadura intermitente a lo largo de bordes de los componentes o bien conectores en
todos los ejes de remaches en cada seccién. Cuando los conectores estdn alternados,
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el maximo espaciamiento de cada eje de remaches no debe exceder el producto del
espesor de la plancha externa mds delgada por 1,12\/E/Fv, ni 46 cm (460 mm).

Los lados abiertos de miembros en compresion armados con planchas o perfiles deben
tener planchas de cubierta perforadas con una sucesion de perforaciones de acceso.
El ancho no soportado de dichas planchas con perforaciones de acceso, como se
define en la Seccién B4, contribuye a la resistencia disponible solo si los siguientes
requerimientos se cumplen:

(1) Larazon ancho/espesor debe satisfacer las limitaciones de la Seccién B4.1.

Nota: Es conservador usar la raz6n ancho/espesor limite para el Caso 7en la Tabla B4.1
con un ancho, b, tomado como la distancia transversal entre la linea de conectores mas
cercana. El drea neta de la plancha se mide en el agujero mds ancho. En vez de esta
metodologia, la razén ancho/espesor limite puede ser determinada mediante un analisis.

(d)

(e)

(2) Larazon entre longitud (en direccion del esfuerzo) y ancho de la perforacién
no debe exceder a dos

(3) La distancia libre entre perforaciones en la direccién del esfuerzo no debe
ser menor que la distancia transversal entre lineas préximas de conectores o
soldaduras.

(4)  Laperiferia de las perforaciones en todos los puntos debe tener un radio minimo
de 3,8 cm (38 mm).

Como alternativa a las planchas de cubierta perforadas, cuando se interrumpe el
enlace, se permiten enlaces con planchas de asiento en cada extremo y en puntos
intermedios. Las planchas de asiento deben quedar tan cercas de los extremos como
sea posible. En miembros que tengan suficiente resistencia disponible, las planchas
de asiento extremos deben tener una longitud no menor que la distancia entre lineas
de conectores o soldaduras que conectan a los componentes del miembro. Planchas
de asiento intermedias deben tener una longitud no menor que un medio de su dis-
tancia. El espesor de las planchas de asiento debe ser no inferior a un cincuentavo
de la distancia entre lineas de soldadura o conectores que conectan a los segmentos
de los miembros. En construccién soldada, el soldado de cada linea que conecta la
plancha de asiento debe totalizar no menos que un tercio de la longitud de plancha.
En construccion apernada, el espaciamiento en la direccion de tensién en planchas
de asiento deben ser no mayores que seis didmetros y las planchas de asiento deben
estar conectadas a cada segmento por lo menos con tres conectores.

Enlaces mediante barras planas, dngulos, canales, u otro perfil, deben estar espaciado
de manera tal que la razén L/r del ala incluida entre sus conectores no debe exceder
de tres cuartas veces la razén de esbeltez que controla el disefio del miembro como
un todo. Debe proveerse enlaces para dar resistencia al corte normal al eje del miem-
bro igual a 2% de la resistencia a compresion disponible del miembro. La razén L/r
para barras de enlace dispuestas en sistemas individuales no debe exceder 140. Para
enlaces dobles esta razén no debe exceder 200. Barras de enlace doble deben estar
unidas en sus intersecciones. Para barras de enlace en compresion, L se puede tomar
como la longitud sin soporte de la barra de enlace entre soldaduras o sujetadores que
las conectan a los componentes del miembro armado para enlaces simples, y un 70%
de esa distancia para enlaces dobles.
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E7.

Nota: La inclinacién de barras de enlace al eje del miembro debe preferiblemente no
ser inferior a 60° para enlaces simples y a 45° para enlaces dobles. Cuando la distancia
entre las lineas de soldaduras o sujetadores en las alas es mds de 38 cm (380 mm), en
enlace debe preferiblemente duplicarse o ser hecho mediante d4ngulos.

Para requerimientos de espaciamiento adicional, ver Seccién J3.5.

MIEMBROS CON ELEMENTOS ESBELTOS

Esta seccién aplica para miembros solicitados en compresiéon formados por elementos
esbeltos, como se define en la Seccién B4.1 para elementos en compresion uniforme.

La resistencia de compresién nominal, P , serd el menor valor determinado por los estados
limites de pandeo por flexion, torsién o flexo-torsional en interaccién con el pandeo local.

P =FA, (E7-1)

A = suma de las areas efectivas de la seccion transversal basadas en los anchos efectivos,
b,d,oh, ¢ el drea dada por las ecuaciones E7-6 o E7-7, cm? (mm?).

F = tension critica determinada de acuerdo con la seccién E3 o E4, kgfcm? (MPa). Para

angulos simples, se debe determinar Fcr solo mediante el uso de la Seccién E3.

Nota: El drea efectiva, A , debe ser determinada mediante reduccion del drea bruta, Ag,
obtenida de reducir las dreas de cada elemento esbelto como (b-b,)t.

Miembros con elementos esbeltos, excluidas las secciones tubulares cilindricas.

El ancho efectivo, be, (para secciones T, corresponde a de; para almas, he) para elementos
esbeltos es determinado segtin lo siguiente:

(a) Cuando ), <, ﬂ
cr
b,=b (E7-2)
(b) Cuando A > A, 1y
cr
F, F,
be =b(1—c1 —’) - (E7-3)
Fcr FC}"
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E]

DISENO DE MIEMBROS EN COMPRESION 91-16.1

TABLA E7.1
Factores de ajuste por imperfecciones
en ancho efectivoc, yc,

El drea efectiva, A , es determinada segun lo siguiente:

(a) Cuando b <0.11 £

Caso Elemento esbelto c, c,
(a) Elementos atiesados excepto paredes de secciones tubulares
cuadradas y rectangulares 0.18 1.31
(b) Paredes de secciones tubulares cuadradas y rectangulares 0.20 1.38
(c) Todos los otros elementos 0.22 1.49
donde
b = ancho del elemento (para secciones T es d, para almas es &), cm (mm).
¢ factor de ajuste por imperfecciones en ancho efectivo segtn la Tabla E7.1
c 1 =1 —-4c (E7-4)
2c 1
razén ancho-espesor en elementos segtin se define en Seccién B4.1
. limites en razén ancho-espesor segiin Tabla B4.1a
}\’ 2
(62 ~| F, (E7-5)
el k
tension de pandeo local eldstico determinada de acuerdo con la ecuacién E7-5 o
por un andlisis eldstico de pandeo local, kgf/cm? (MPa)
2.  Secciones tubulares cilindricas.

t Fy

Ac=A, (E7-6)

E E

(b) Cuando 0.11 — < D < 045—

F, "t F,

0.038£ 2
A = + — A -

‘ [Fy O/t " 3 } ¢ ETD)

donde

D = diametro exterior del tubo cilindrico, cm (mm)

t

= espesor de pared, cm (mm)
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CAPITULOF
DISENO DE MIEMBROS EN FLEXION

Este capitulo abarca el disefio de miembros solicitados por flexion simple en torno a un eje prin-
cipal. Para flexién simple, el miembro es cargado en un plano paralelo al eje principal que pasa a
través del centro de corte o es restringido al giro en los puntos de carga y los apoyos.

El capitulo estd organizado de la siguiente manera:

F1.
F2.

F3.
F4.
F5.
F6.
F7.

F8.
FO.

F10.
F11.
F12.
F13.

Disposiciones Generales

Miembros Compactos de Seccion H de simetria doble y Canales flectados en torno a su eje
mayor

Miembros de Secciéon H de simetria doble con Almas Compactas y Alas No Compactas o
Esbeltas flectados en torno a su eje mayor

Otros Miembros de Seccion H con Almas Compactas o No Compactas flectados en torno
a su eje mayor

Miembros de Seccion H de simetria doble y simple con Almas Esbeltas flectados en torno
a su eje mayor

Miembros de Seccién H y Canales flectados en torno a su eje menor

Perfiles tubulares cuadrados y rectangulares

Perfiles tubulares circulares

Secciones Ty Angulos Dobles cargados en el plano de simetria

Angulos Simples

Barras Rectangulares y Circulares

Secciones Asimétricas

Requisitos Dimensionales de Vigas

Nota: Para los casos que no se incluyen en este capitulo, las siguientes secciones aplican:
Capitulo G. Disposiciones de disefio al corte.

H1-H3. Miembros solicitados por flexion biaxial o por combinacién de flexién y
carga axial.

H3. Miembros solicitados por flexion y torsion.
Anexo3.  Miembros solicitados por fatiga.

Como guia para la determinacion de la Seccién apropiada aplicando este capitulo, puede
ser usada la Tabla Nota F1.1.

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



[CAP. F] DISENO DE MIEMBROS EN FLEXION 93-16.1
TABLA Notas F1.1
Tabla de Seleccién para la Aplicacion
de las Secciones del Capitulo F
Seccion en Seccion Esbeltez Esbeltez Estados
Capitulo F Alta Alma limites
F2 C C Y, LTB
F3 NC, S C LTB, FLB
CFY, LTB,
F4 C,NC, S C, NC FLB, TFY
CFY, LTB,
F5 C,NC, S S FLB, TFY
| || |
| | —
F6 | C,NC, S N/A Y, FLB
Y, FLB,
2 N C,NC, S GNCS | e 118
F8 N/A N/A Y, LB
Y, LTB,
F9 C,NC, S N/A FLB, WLB
F10 N/A N/A Y, LTB, LLB
F11 . I N/A N/A Y, LTB
E12 Perfiles asimétricos diferentes All limit
en angulos simples N/A N/A states
Y = fluencia, CFY = fluencia en compresion ala, LTB = pandeo lateral-torsional, FLB = pandeo local ala,
WLB = pandeo local alma,, TFY = fluencia ala traccién, LLB = pandeo local ala, LB = pandeo local,
C = compacto, NC = no-compacto, S = esbelto, N/A = no aplicable.
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F1.

DISPOSICIONES GENERALES

La resistencia de disefio en flexion, ¢, M , o laresistencia admisible en flexion, M / 2, , deben
ser determinados de la siguiente manera:

(a) Para todas las disposiciones del capitulo:
¢,=090 (LRFD) Q, =1,67 (ASD)

y laresistencia de flexion nominal, M , debe ser determinada de acuerdo con las Secciones
F2 hasta F13.

(b) Las disposiciones en este capitulo estdn basadas en la suposicién que los puntos
de apoyo de vigas estan restringidos contra la rotacién en torno al eje longitudinal
(volcamiento).

(c)  Para miembros con simetria simple con curvatura simple y todos los elementos do-
blemente simétricos:

El factor de modificacion por pandeo lateral-torsional para diagramas de momento no uni-
forme cuando ambos extremos del segmento no arriostrado estdn restringidos a volcamiento,
se determina como se indica:

B 12,5M .
25M ., +3M , +4M , +3M

b (F1-1)

donde:

M, =valor absoluto del méximo momento en el segmento no arriostrado, T-m (N-mm).

M, =valor absoluto del momento en primer cuarto del segmento no arriostrado, T-m
(N-mm).

M, =valor absoluto del momento en el centro del segmento no arriostrado, T-m (N-mm).

M, =valor absoluto del momento en tercer cuarto del segmento no arriostrado, T-m (N-mm).

Nota: Para miembros con simetria doble y sin cargas transversales entre puntos de
arriostramiento, la Ecuacién F1-1 se reduce a 1,0 para el caso de momentos extremos
iguales del mismo signo (momento uniforme), 2,27 para el caso de momentos extremos
iguales de signo opuesto (curvatura reversa por flexién) y a 1,67 cuando uno de los
momentos extremos es igual a cero. Para miembros con un eje de simetria, un andlisis
mas detallado para C, es presentado en el Comentario. El Comentario proporciona
ecuaciones adicionales para la determinacion de C,, las que permiten incluir los efectos
en miembros de variadas condiciones de borde.

Para voladizos en los cuales el alabeo es evitado y donde el extremo libre no estd arriostrado,
C =10.
, =1

(d)  En miembros con simetria simple solicitados por flexion con curvatura simple, la re-
sistencia de pandeo lateral-torsional debe ser verificada para ambas alas. La resistencia
disponible deflexién debe ser mayor o igual que el maximo momento requerido que
causa compresion del ala bajo consideracion.
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F2.

MIEMBROS COMPACTOS DE SECCION HDE SIMETRIA DOBLE Y CANALES
FLECTADAS EN TORNO A SU EJE MAYOR

Esta Seccién aplica a miembros de seccion H con simetria doble y canales flectados en torno
a su eje mayor, teniendo almas compactas y alas compactas como se define en Seccién B4.1
para flexion.

Nota: Todos los perfiles de uso comin ASTM A6 W, S, M, C, y MC excepto W21x48,
W14x99, W14x90, W12x65, W10x12, W8x31, W8x10, W6x15, W6x9,W6x8.5 y M4x6
tienen alas compactas para F 3520 kgf/cm? (345 MPa); todos los perfiles de uso comtn
ASTM A6 W, S, M, HP, C, y MC tienen almas compactas para Fy 4590 kgf/em? (450
MPa).

La resistencia nominal en flexion, M, debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los
estados limites de fluencia (momento pldstico) y pandeo lateral-torsional.

Fluencia

M =M =FZ (F2-1)
Donde
F = tension de fluencia minima especificada del tipo de acero utilizado, kgf/cm? (MPa)

Z = modulo de seccién pldstico en torno al eje x, cm? (mm?)

Pandeo Lateral-Torsional
(@) CuandoL, < L, el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica
(b)  Cuando Lp <L,=sL
L, - Lp
M,=C,\M,-(M,-07F,S )| =2 ||< M (F2-2)
L -L ’

p

(c) Cuando

M =F S <M (F2-3)

n T x P

Donde:

L, = longitud entre puntos que estdn o arriostrados contra desplazamientos laterales del
ala comprimida o arriostrado contra giro de la seccién transversal, cm (mm).

2
Cym’E Je (L
Fcr = ) \/1 + 0.078 th{) (_] (F2_4)

( Lb ] ’
Tis

= tension critica, kgf/cm? (MPa)
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Donde:
E = mddulo de elasticidad del acero = 2,04 x 10° kgf/cm? (200000 MPa)
J = constante torsional, cm* (mm®*)
§_= modulo de secci6n eldstica en torno al eje x, cm® (mm?)
h, = distancia entre los centroides de las alas

Nota: El término raiz cuadrada en Ecuacion F2-4 puede tomarse conservadoramente
igual a 1,0.

Nota: Las ecuaciones F2-3 y F2-4 proporcionan soluciones idénticas a la siguiente
expresion para pandeo lateral torsional de secciones doblemente simétricas que ha sido
presentada en ediciones pasadas de esta Especificacion:

2
E
Mo =Co— |ELGI+| == | 1,C,,
i i

La ventaja de las formulas F2-3 y F2-4 reside en que la forma es muy similar a la ex-
presion para pandeo lateral torsional de secciones de simetria simple entregada en las
ecuaciones F4-4 y F4-5.

Lp, longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia, en cm (mm) es:

E
L,=1.76r, /7 (F2-5)
y

L, longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo lateral torsional ineldstico, en cm
(mm), es:

2 2
E | J J 0.7F
L, =1.95n ¢ . €| se76/ 210 (F2-6)
0.7F, \|Schy  \\S12, E

Donde:

r, =radio de giro sobre el eje y, cm (mm).

rt= (F2-7)

y el coeficiente ¢ se determina como sigue a continuacion:
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(1) Para secciones I con simetria doble

c=1 (F2-8a)
(2) Para canales
coho [y (F2-8b)
2\ ¢,

Donde:

Iy = momento de inercia sobre el eje y, cm* (mm?).

1hy
Nota: Para secciones H con doble simetria y alas rectangulares, C,, = - 40 ,y asila
Ecuacion F2-7 se reduce a:
1,h,
o
28y

r puede ser aproximado en forma precisa y conservadora como el radio de giro del ala
en compresion mds un sexto del alma:

by
12| 14 L Dt
6bftf

F3. MIEMBROS DE SECCION HDE SIMETRIA DOBLE CON ALMAS COMPACTAS
Y ALAS NO COMPACTAS O ESBELTAS FLECTADOS EN TORNO A SU EJE
MAYOR

Is =

Esta Seccidn aplica a miembros de seccién H con doble simetria flectados en torno a su
eje mayor, teniendo almas compactas y alas no compactas o esbeltas como se define en la
Seccién B4.1 para flexién.

Nota: Los siguientes perfiles poseen alas no compactas para F, 3520 kgf/cm*(345 MPa):
W21x48, W14x99, W14x90, W12x65, W10x12, W8x31, W8x10, Wox15, W6x9, W6x8.5
y M4x6. Todos los otros perfiles ASTM A6 W, S, M, y HP tienen alas compactas para
F = 3520 kgf/cm*(345 MPa).

La resistencia nominal de flexion, M, debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los

estados limites de pandeo lateral-torsional y pandeo local del ala en compresion.

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



16.1-98 DISENO DE MIEMBROS EN FLEXION [CAP. F]

F4.

Pandeo Lateral Torsional

Para pandeo latera-torsional deben aplicarse las disposiciones de la Seccién F2.2.

Pandeo Local Ala en Compresion

(a)  Para secciones con alas no compactas

A=A
M, =M,-(M,- 0.7Fysx)(ﬁ] (F3-1)
P,

(b)  Para secciones con alas esbeltas

_ 0.9EKS,

2 (F3-2)

M,
donde:

4 .
= ; para propositos de cédlculo no debe tomarse menor que 0,35

k,
Wt i mayor que 0,76.

h = distancia definida en la Seccion B4.1b, cm (mm)
b

N
2ty

b, = ancho del ala, cm (mm)

espesor del ala, cm (mm)

es la esbeltez limite para ala compacta, Tabla B4.1b

> >
1]

= es la esbeltez limite para ala no compacta, Tabla B4.1b

OTROS MIEMBROS DE SECCION H CON ALMAS COMPACTAS O NO COMPACTAS
FLECTADOS EN TORNO A SU EJE MAYOR

Esta Seccién aplica a miembros de seccién H de simetria doble flectados en torno a su eje
mayor con almas no compactas; y miembros de seccién I de simetria simple cuyas almas
estdn conectadas a la mitad del ancho de alas, se encuentran flectados en torno a su eje
mayor, y presentan almas compactas o no compactas, como se define en la Seccién B4.1
para flexion.

Nota: Los miembros con seccién H mencionados en esta seccion pueden ser disefiados
conservadoramente usando la Seccién F5.

La resistencia de flexién nominal, M, debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los
estados limites de fluencia del ala en compresion, pandeo lateral-torsional, pandeo local del
ala en compresion, y fluencia del ala en traccion.
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Fluencia del Ala en Compresion

M, = RpcMye (F4-1)
donde
Myc =F S = momento de fluencia en el ala en compresién, T-m. (N-mm)
Rpc = factor de plastificacién del alma, determinado de acuerdo con la Seccién F4.2(c)(6)

S . =mddulo eldstico de la seccion referido al ala en compresién, cm?® (mm”)

Pandeo Lateral-Torsional
(a) CuandoL, =S ,no aplica el estado limite de pandeo lateral-torsional

(b) Cuando Lp <L <L

My = Cp| RyeM e —(RpeMe — FySe )| 2222 | < koot
n=Cp| RpcMyc (pc ye =L XC) I _L = 8pctrye (F4-2)
r — Lp
(c) Cuando
M, = FepSxe < RpcMyc (F4-3)

Donde:
(1) M _, el momento de fluencia en el ala en compresién, T-m (N-mm) es:

Mye = FySye (F4-4)
(2) F_ latension critica, kgf/cm? (MPa), es:
2
Cyn’E J (L
cr = LI 2\/1+0078 (—bj F4-5
(Lb chho i (F4-5)

1
Para % <0.23, debe tomarse como cero.
y

donde

I =momento de inercia del ala en compresién sobe el eje y, cm* (mm?*)

(3)  F,,latensién nominal del ala en compresion sobre la cual el estado limite de pandeo
ineléstico aplica, kgf/cm? (MPa), debe ser determinada como sigue:
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S
(i) Cuando —*>0.7
SXC
FL=0.7F, (F4-62)
. Sxt
(ii)) Cuando —<0.7
Xc
Sxt
Fp = FyS— 20.5F, (F4-6b)

Xc

Donde

§,, = mdédulo eldstico de la seccion referido al ala en traccion, cm? (mm?)

(4) Lp, longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia debe ser determinada

como:
E
Ly=1.15 |— (F4-7)
Fy

(5)  L,longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo inelastico lateral-torsional
debe ser determinada como:

2 2
E J J F
L, =195r— + \/( j + 6.76(—L ) (F4-8)
FL chho chho E

(6) Rpe, el factor de plastificacion del alma debe ser determinado como:

(i)  Cuando I /1> 0,23

h
(a) Cuando —< <)\ w
w

R =
pe My, (F4-9a)

(b) Cuando fe > A pw

w
M M - M
Ry = P _| TP _ M <P (F4-9b)
My My )\ Mpo =R ) |~ My
(i1 Cuando Iyc/ly < 0,23

R =10 (F4-10)
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donde:
M =FZ <16FS
P Yy x yox

h, = el doble de la distancia entre el centroide a alguno de los siguientes: la cara interna
del ala en compresion menos el radio de filete o de esquina, para perfiles laminados;
la linea mds cercana de pernos en el ala en compresion o la cara interna del ala en
compresion cuando se usan soldaduras, para secciones armadas, cm. (mm)

-

L

XPW = 7",, es la esbeltez limite para alma compacta, Tabla B4.1b

A, =k eslaesbeltez limite para alma no compacta, Tabla B4.1b

1

(7)  r,elradio de giro efectivo para pandeo lateral-torsional se debe determinar de acuerdo
con lo siguiente:

(i)  Para secciones H con ala rectangular en compresion

_ b
"= (F4-11)
12(1 + law)
6
donde:
het
a, = —- (F4-12)
bfctfc
bfc = ancho del ala en compresién, cm (mm)
t. = espesor del ala en compresion, cm (mm)

= espesor del alma, cm (mm)
(i)  Parasecciones H con canales o placas de cubierta fijadas al ala en compresion:

r. = radio de giro de los componentes de ala en compresion por flexién mds un tercio del
drea de alma en compresion debido sélo a la aplicaciéon de momento de flexién en
torno al eje mayor, cm (mm)

Pandeo Local de Ala en Compresién

(a)  Parasecciones con alas compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del ala
en compresion.

(b)  Para secciones con alas no compactas

A=A
M, = RpcMyc _(RpcMyc - FLch) RARL/ (F4-13)
Mg =Apr

(c)  Para secciones con alas esbeltas

_ 0.9Ek:Sx (F4-14)
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Donde:
F, = es definido en Ecuaciones F4-6a y F4-6b.

L

Rpe = es el factor de plastificacion del alma, determinado por las Ecuaciones F4-9a, F4-9b
o por F4-10.

k, = 4 y no debe tomarse menor que 0,35 ni mayor que 0,76 para propdsitos de
Jhitw céleulo.

o= be
2th

)»pf = es la esbeltez limite para ala compacta, Tabla B4.1b

= es la esbeltez limite para ala no compacta, Tabla B4.1b

4.  Fluencia del Ala en Traccion
(a) Cuando S = S 10 aplica el estado limite de fluencia del ala en traccion.
(b) Cuando § < S
M, = RptM vt
(F4-15)
donde:

M =F S _=el momento de fluencia en el ala en traccién, T-m (N-mm)

R, el factor de plastificacion del alma correspondiente al estado limite de fluencia del ala
en traccion, se determina como se indica a continuacion:

(1) Cuando 1 /I > 0.23

(i) Cuando e <Apw

ty
Ry = e
pt M, (F4-16a)
. he
(i) Cuando —>Ap,
tw
M M, A=A M
Rpt= r _p_l W S_p (F4-16b)
My[ Myt 7\,,W - 7\«pw Myt
(2) Cuando Iyc/ly < 0.23
Rp, =10 (F4-17)
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donde:
P = F\*Zx = 1’6F\"Sx
o= e
by
kpf = hp es la esbeltez limite para alma compacta, Tabla B4.1b

Fs.

» )‘,- es la esbeltez limite para alma no compacta, Tabla B4.1b

103-16.1

MIEMBROS DE SECCION H DE SIMETRIA DOBLE Y SIMPLE CON ALMAS

ESBELTAS FLECTADOS EN TORNO A SU EJE MAYOR

Esta seccidn aplica para miembros de seccion H de simetria doble y simple con almas
esbeltas conectadas a la mitad del ancho de alas y flectados en torno a su eje mayor como

se define en la Seccién B4.1 para flexion.

La resistencia de flexién nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los
estados limites de fluencia del ala en compresion, pandeo lateral-torsional, pandeo local del

ala en compresion, y fluencia del ala en traccion.

Fluencia del Ala en Compresion

M =R FS
n pg ¥ xe
Pandeo Lateral-Torsional
M =R F S
n pg croxc

(a)  Cuando L, = L, no aplica el estado limite de pandeo lateral-torsional
(b)  Cuando Lp <L =L,

L,-L
ET:(%{F}—(03Fﬂ[z£—2%]WSF}
r— p

(¢) CuandoL, <L,

Donde:

L, se define por la Ecuacién F4-7.

E
L=mrAo7F,
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r,es el radio de giro efectivo para pandeo lateral como se define en la Seccién F4,cm (mm).

Rpg es el factor de reduccion de resistencia en flexion:
h E
Rpg=1-——2 % _57|= |<10 (F5-6)
1,200 + 300a,, | t,, F,
y

a, se define por Ecuacion F4-12 pero no debe exceder de 10.
3.  Pandeo Local de Ala en Compresion
M, = Rpg FerSie (F5-7)

(a)  Parasecciones con alas compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del ala
en compresion

(b)  Para secciones con alas no compactas

F, = { F - (0.3@)(%}} (F5-8)
D)

(c)  Parasecciones con alas esbeltas

0.9Ek
For = 62
bif (F5-9)
2t f
donde:
4
k, = ———y no debe tomarse menor que 0,35 ni mayor que 0,76 para propésitos de
\/h/ Iw  caleulo.
5 = bre
2tf

}»p es la esbeltez limite para ala compacta, Tabla B4.1b

A . A, es la esbeltez limite para ala no compacta, Tabla B4.1b
4.  Fluencia del Ala en Traccion
Cuando S, = S ,no aplica el estado limite de fluencia del ala en traccion.
Cuando S < S
M =FS (F5-10)
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Fe.

MIEMBROS DE SECCION H Y CANALES FLECTADOS EN TORNO A SU EJE
MENOR

Esta seccidn aplica para miembros de seccién H y canales flectados en torno a su eje menor.

La resistencia de flexiéon nominal, , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los
estados limites de fluencia (momento plastico) y pandeo local del ala.

Fluencia

M, =M, =F,Z,< 1.6F,S, (Fo-1)

Donde
S =Modulo de seccién eldstico respecto del eje y, cm® (mm’)

Z =Mddulo de seccion pléstico respecto del eje y, cm?® (mm?)

Pandeo Local de Ala

(a)  Para secciones con alas compactas, no aplica el estado limite de pandeo local.

Nota: Todos los perfiles actuales ASTM A6 W, S, M, C,y MC excepto W21x48, W14x99,
W14x90, W12x65, W10x12, W8x31, W8x10, W6x15, W6x9, W6x8.5 y M4X6 tienen
alas compactas para F 3520 kgf/cm?(345 MPa).

(b)  Para secciones con alas no compactas
A=A
M, = M, —(M, —0.7Fysy)(—pr (F6-2)

(c)  Para secciones con alas esbeltas

M, = F.S, (F6-3)
donde:
0.69E
Fo. = 2
b (F6-4)
ty
b = para alas de secciones H, la mitad de la longitud completa del ala, b, para alas de

2 by
canales, la dimension nominal completa del ala, cm. (mm)

1, =espesor del ala, cm. (mm)
b
A= —
f
)»pf = es la esbeltez limite para ala compacta, Tabla B4.1b

es la esbeltez limite para ala no compacta, Tabla B4.1b
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F7. PERFILES TUBULARES CUADRADOS Y RECTANGULARES

Esta Seccién aplica a miembros de seccién tubular cuadrado y rectangular flectados en torno
a cualquier eje, teniendo almas compactas o no compactas y alas compactas, no compactas,
o esbeltas como se define en Seccién B4.1 para flexion.

La resistencia de flexién nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los
estados limites de fluencia (momento pldstico), pandeo local del ala, pandeo local de alma,
y pandeo lateral torsional en flexién pura.

1. Fluencia
M, = Mp =FZ (F7-1)
donde

Z = mddulo pléstico de la seccién en torno al eje de flexién, cm® (mm?).

2.  Pandeo Local de Ala
(a)  Para secciones compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del ala.
(b)  Para secciones con alas no compactas
M, =M,—(M,- FyS)[3.57t£\/% - 4.0] <M, (F7-2)
donde s
S = mddulo eléstico de la seccién en torno al eje en flexion, cm?® (mm?)

b = ancho del ala en compresion segtin se define en la Seccion B4.1b, cm (mm)

(c)  Para secciones con alas esbeltas
M =F§S, (F7-3)
donde:

S, = mddulo de seccion efectivo determinado con el ancho efectivo del ala en compresion
calculado segun lo siguiente:

(1)  Para secciones tubulares HSS

be=1921; | E[1-038 [E 1y (F7-4)
Fy b/tf Fy

(1)  Para secciones cajén

bo=1921; | £ [1-03% [E 1 o (F7-5)
Fy b/tf Fy

3.  Pandeo Local de Alma
(a) Para secciones compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del alma.

(b) Para secciones con almas no compactas
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F,
M, =M,—(M,- Fys)[osostﬁ /fy - 0.738] <M, (F7-6)
w

h = altura del alma, segtn se define en la Seccién B4.1b, cm (mm)

donde

(c)  Para secciones con almas esbeltas
(1)  Fluencia en el ala en compresién

M =R FS (F7-7)
n gy

(2) Pandeo local en el ala en compresion

M =R F.S (F7-8)
pg cr xc
y
0.9Ek
FCr = 26
b (F7-9)
Iy
Donde

R, es definido por la ecuacion F5-6 con a, = 2ht /(btf)
k =40

Nota: Cuando la ecuacién F7-9 resulta en una tensién, F, mayor a F, la resistencia del
miembro estard limitada por uno de los otros estados limite de la Seccién F7.

Nota: No hay secciones tubulares HSS con almas esbeltas.
4.  Pandeo Lateral-Torsional

(a) CuandoL, < L, el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica.

(b)  Cuando Lp sL =L

L, - L
M, =C,|M, - ( -0.7FS ) (ﬁ]} <M, (F7-10)
r = Lp

(c)  Cuando L >L
=2EC <M F7-
b7 b/r P (F7-11)
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F8.

Donde
Ag = drea bruta de la seccion transversal del miembro, cm? (mm?)

Lp es la longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia, cm (mm), es:

VA

p

L,= 0.13Ery (F7-12)

L, es la longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo ineldstico lateral-torsional,
cm (mm), seglin:

A

L, =2Er,———
' ¥ 0.7F, S,

(F7-13)

Nota: El pandeo lateral-torsional no ocurre en secciones cuadradas o en secciones flexio-
nadas en su eje débil. Para las dimensiones de las secciones tubulares HSS, la deflexién
usualmente controla antes de que ocurra una reduccion significativa de la resistencia a
flexion debida al pandeo lateral-torsional. Lo mismo ocurre para las secciones cajon,
siendo usualmente el pandeo lateral-torsional considerado solo para secciones con una
razon alto-ancho muy elevada.

PERFILES TUBULARES CIRCULARES

Esta Seccion aplica a miembros de seccidn tubular circular que posean una razén D/t menor
que 045E

£y

La resistencia de flexién nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los
estados limites de fluencia (momento pldstico) y pandeo local.

Fluencia

M,=M =FZ (F8-1)

Pandeo Local
(a) Para secciones compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del ala.

(b) Para secciones no compactas
NG| o

(c) Para secciones con paredes esbeltas

M =FS (F8-3)
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F9.

Donde:

D = diametro exterior de secciones tubulares cilindricas, cm (mm)

F 0.33E
cr=—F—
( 2) (F84)
t
t = espesor en la pared, cm (mm)

SECCIONES TY ANGULOS DOBLES CARGADOS EN EL PLANO DE SIMETRIA

Esta seccion aplica a miembros de seccion T y dngulos dobles cargados en el plano de
simetria.

La resistencia de flexién nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los
estados limites de fluencia (momento pldstico), pandeo lateral-torsional, pandeo local del
ala, y pandeo local del alma en secciones T y de las alas conectadas en dngulos dobles.

Fluencia
M =M (F9-1)
Donde

(a) Para almas de secciones T y almas en traccion

M =FZ<16M (F9-2)
Donde
My = momento de fluencia respecto del eje en flexién, T-m (N-mm)
=FSx (F9-3)
(b) Para almas de secciones T en compresion
M =M, (F9-4)
(c) Para dngulos dobles con las almas en compresion

M=15M, (F9-5)

Pandeo Lateral-Torsional
(a) Para almas de secciones T y alas de dngulos en traccion.
(1)  CuandoL, <L . El estado de pandeo lateral-torsional no aplica.

(2) CuandoL, = Lp <L

Ly— L
Mn = Mp - (Mp - My)[Lb_—Lp] (F9'6)
r p
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(3) Cuando Lp >L
M =M (F9-7)

E F9-8
p = L.76r, \/: ( )
Ey

Donde

&~
Il

! (F9-9)
L, =195 [ L] VLY \/2.36 By dse
F ) S, E)J
1.95E
Mo = —— 1, (B+1+57) (F9-10)
b
1
B =23[L| L (F9-11)
L )\N7

d = altura de la seccion T o ancho de las alas en el alma en traccion, cm (mm)

(b)  Para almas de secciones T y para almas en compresion en cualquier ubicacién a lo
largo de la longitud no arriostrada, M es el determinado en la ecuacion F9-10 con

d |1
B = _2.3([4_17)\/; (F9-12)

d = altura de la seccién T o ancho de las alas en el alma en compresién, cm (mm)

Donde

(1) Para almas de secciones T

M=M sM (F9-13)

(2) Para las alas en el alma de dngulos dobles, M, debe ser determinado usando
las Ecuaciones F10-2 y F10-3 con M _determinado mediante las Ecuaciones
Fo9-10y M, determinado segtn la ecuacién F9-3.

3.  Pandeo Local de Alas de Secciones T y almas de angulos dobles
(a)  Para alas de secciones T

(1)  Parasecciones con alas compacta comprimidas por flexion, el estado limite de
pandeo local del ala no se aplica
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(2) Para secciones con alas no compactas comprimidas por flexion,

M, = |M, - (M,,—o.7Fnyc)(MJ <1.6M, (F9-14)
Mof =Ny

(3) Para secciones con elementos esbeltos comprimidas por flexion

_ 0.7ES,¢
N
by (F9-15)
2t f
Donde
S . = es el médulo eldstico de la seccion referido al ala en compresion, cm® (mm?)
b
. = L
2t f
kpf = kp es la esbeltez limite para ala compacta, Tabla B4.1b

A, es la esbeltez limite para ala no compacta, Tabla B4.1b

(b) Para alas de dngulos dobles

La resistencia de momento nominal, M , para dngulos dobles con las alas libres en
compresion debe ser determinada de acuerdo con la Seccién F10.3, con S _referido a
las alas en compresion.

4. Pandeo Local en el alma de secciones T y en las almas de angulos dobles sometidos a
compresién por flexion

(a)  Para almas de secciones T
M =FS (F9-16)
Donde
S = mddulo eldstico de la seccién cm® (mm’)
F, la tension critica, determinada segun lo siguiente:

(1)  Cuando 150.84 £

ty v

F =F (F9-17)

cr y

E d E
(2) Cuando 0.84 |—<—<1.52 |—
Fy 1y F,
F, .
Fo= (1.43 _0515% /—>] F, (F9-18)
twVE
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F10.

fE
(3) Cuando i>1.52 —
thy F,

_1.52E

cr — i 2
tw

(b) Para alas en el alma de dngulo dobles

(F9-19)

La resistencia nominal a momento, M , para dngulos dobles con las alas del alma en
compresion debe ser determinada de acuerdo con la Seccién F10.3, con Sc considerado
como el médulo eldstico de la seccion.

ANGULOS SIMPLES

Esta Seccidn aplica para dngulos simples con o sin restriccion lateral continua a lo largo de
su longitud.

Los 4dngulos simples con restriccion lateral-torsional continua a lo largo de su longitud
podrén ser disefiados basadas en flexién en torno de sus ejes geométricos (x, y). Angulos
simples sin restriccion lateral-torsional continua a lo largo de su longitud deben ser disefia-
dos usando las disposiciones para flexién en torno a sus ejes principales excepto cuando se
permita aplicar las disposiciones para flexion en torno a sus ejes geométricos.

Si el momento resultante tiene componentes sobre ambos ejes principales, con o sin carga
axial, o el momento es respecto de uno de los ejes principales y ademads hay carga axial, la
razon de esfuerzos combinados debe de ser determinada empleando las disposiciones de la
Seccién H2.

Nota: Para el disefio respecto de los ejes geométricos, se debera usar las propiedades
de la seccion calculadas respecto de los ejes x e y del angulo, paralelo y perpendicular
a las alas. Para el disefio respecto de los ejes principales, se debera usar las propiedades
de la seccion calculadas respecto de los ejes principales mayor y menor del angulo.

La resistencia de flexién nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los
estados limites de fluencia (momento plastico), pandeo lateral-torsional y pandeo local del
ala.

Nota: Para flexion en el eje menor, solo se aplican los estados limites de fluencia y
pandeo local de ala.

Fluencia

M,=15M, (F10-1)

Pandeo Lateral-Torsional
Para angulos simples sin restriccion continua al pandeo lateral-torsional a lo largo de su

longitud.
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(a) Cuando Y <1.0

M
M, :[1.92—1.17 Y JMy <1.5M, (F10-2)
M

cr

(b) Cuando My >1.0
M,

0.17M,,
M, = [0.92—T)Mcr (F10-3)

donde:

M, el momento de pandeo eldstico lateral-torsional, es determinado de acuerdo con lo
siguiente:

(1) Para flexién en torno del eje principal mayor de un dngulo simple:

M,, = 2EAC |y (4.4 MJZ+ 44 Purz (F10-4)
8Ly Lyt Lyt

donde

C = es calculado usando la Ecuacién F1-1 con un valor maximo de 1.5.

A = drea de la seccién transversal del dngulo, cm? (mm?)

L, = longitud no arriostrada lateralmente del miembro, cm (mm)

r_ = radio de giro del eje principal menor, cm (mm)

t = espesor de ala del dngulo, cm (mm)

f3, = propiedad de la seccién para dngulos simples en torno al eje principal, cm (mm) 3
es positivo para alas cortas en compresion y negativo para alas largas con alas des-
iguales en compresion, y cero para dngulos de alas iguales. Cuando el ala larga esta
en compresion en cualquier parte a lo largo de la longitud no arriostrada del miembro,
deberad usarse el valor negativo de .

Nota: La ecuacion para f3, y los valores para tamafios de dngulos comunes se presentan
listados en el Comentario.

(2) Para flexién en torno uno de los ejes geométricos de un dngulo de alas iguales sin
compresion axial:

(i) Sin arriostramiento lateral-torsional

(a) Con una compresion mdxima en el borde extremo

0.58Eb*1C Lyt )
Mo =200 1t o.ss(—ij -1 (F10-5a)
L2 b
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(b) Con méxima traccion en el borde extremo

4 2
M, = 2BE G, 1+0.88(%) +1 (F10-5b)

Lj
Donde

M debe tomarse como 0,80 veces el momento de primera fluencia calculado usando el
modulo de seccién geométrico.

b = ancho del ala, cm (mm)

(ii) Con arriostramiento lateral-torsional solamente en el punto de maximo momento:

M, debe tomarse como 1,25 veces el valor de calculado usando la Ecuacién F10-5a
o F10-5b.

M_ debe tomarse como el momento de primera fluencia calculado usando el médulo

eldstico geométrico.

Nota: puede tomarse como para dngulos simples cuyo borde inferior del ala vertical
estd comprimido, y la razén de luz/alto sea menor o igual que

2
1.64E (ij _14B
F, \\b 2

3. Pandeo Local de Ala

El estado 1imite de pandeo local del ala aplica cuando el borde extremo del ala estd en
compresion.

(a)  Para secciones compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del ala.

(b)  Para secciones con alas no compactas

M, =F,S. {2.43— 1.72(%),}% :| (F10-6)

(c)  Para secciones con alas esbeltas

My = FerSe (F10-7)
donde:
0.71E
b 2
() (F10-8)
t
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F11.

S = mddulo eldstico de la seccidn referido al borde exterior en compresion relativo aleje
de flexion, cm® (mm?). Para flexién en torno a uno de los ejes geométricos de un
angulo de alas iguales sin arriostramiento lateral-torsional, S debe ser 0,80 veces el
modulo de seccién en torno al eje geométrico.

b = ancho total del ala en compresién, cm (mm)

BARRAS RECTANGULARES Y CIRCULARES

Esta seccion aplica a barras rectangulares y circulares flectadas en torno de cualquiera de
sus ejes geométricos.

La resistencia de flexién nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los
estados Iimites de fluencia (momento plastico), pandeo lateral-torsional.

Fluencia
Lyd _0.08E

Para barras rectangulares con 2 = F, flectadas en torno a su eje mayor, barras rectan-

gulares flectadas en torno a su eje menor y barras circulares:

M, =M,=FZ<1.6F,S (F11-1)
Donde
d = altura de la barra rectangular, cm (mm)

t

ancho de la barra rectangular paralelo al eje de flexion, cm (mm)

Pandeo Lateral Torsional

Lyd < 0.08E
2R
estado limite de pandeo lateral torsional no aplica.

0.08E _Lyd _1.9E

v 1 v

(a)  Para barras rectangulares con flectadas en torno a su eje mayor, el

(b)  Para barras rectangulares con flectadas en torno a su eje mayor:

Lyd \ Fy

M, = cb{l.sz - 0.274(%)?}My <M, (F11-2)
t

Donde

L, =longitud entre puntos que estdn o arriostrados contra desplazamiento lateral en la regién
de compresion, o entre puntos arriostrados para prevenir el giro de la seccién, cm (mm)

(c)  Para barras rectangulares con Lud >12E fiectadas en torno a su eje mayor:

2
! ¥

M, = F. S <M,

(F11-3)
donde
_19EG,
iy v (F11-4)
2

t
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(d)  Para barras circulares y barras rectangulares flectadas en su eje menor, no necesita
ser considerado el estado limite de pandeo lateral-torsional.

F12. SECCIONES ASIMETRICAS
Esta seccién aplica a todos los perfiles asimétricos, excepto dngulos simples.

La resistencia de flexién nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia (momento de primera fluencia), pandeo lateral-torsional, y
pandeo local donde

M, =FS, (F12-1)
donde
S = el menor médulo eldstico de seccidn referido al eje de flexion, cm® (mm?)

min

Nota: Las disposiciones de disefio de ésta seccion pueden ser mds que conservadoras para
ciertas formas, longitudes sin arriostramiento y diagramas de momento. Para una mayor
economia, las disposiciones del Apéndice 1.3 son recomendadas como una alternativa
para la determinacion de la resistencia a flexion de miembros con secciones asimétricas.

1. Fluencia
F = Fy (F12-2)
2. Pandeo Lateral-Torsional
F =F =< Fy (F12-3)
donde

F = tension de pandeo lateral torsional dela seccion, determinada mediante andlisis, kgf/
cm?*(MPa)

Nota: En el caso de miembros de seccion Z, se recomienda que F se tome como 0,5
F, de un canal con las mismas propiedades de ala y alma.

3. Pandeo Local
F =F =<F. (F12-4)

donde

F_ = tensi6n de pandeo local para la seccién determinada mediante andlisis, kgf/cm*(MPa)
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F13. PROPORCIONES DE VIGAS

1.

Reducciones en la Resistencia de Miembros con Perforaciones en las Alas Traccionadas.

Esta seccion aplica a perfiles laminados o armados y vigas con placas de cubierta con per-
foraciones, dimensionadas con base en la resistencia a flexion de la seccidn bruta.

Ademas de los estados limites especificados en otras secciones de este capitulo, la resistencia
de flexién nominal, M , debe quedar restringido por el estado limite de rotura del ala en
traccion.

(a) Cuando F A o = YF A o0 10 aplica el estado limite de rotura en traccion.

(b)  Cuando F”Ajn <Y, FyAfg, la resistencia de flexién nominal, M , en la ubicacién de las
perforaciones en el ala traccionada, no debe tomarse mayor que

F,Ag
A

M, = S, (F13-1)
donde

A, = dreabruta del ala traccionada, calculada de acuerdo con las disposiciones de la Seccién
B4.3a, cm? (mm?)

A = area neta del ala traccionada, calculada de acuerdo con las disposiciones de la Seccion
B4.3b, cm? (mm?)

Resistencia minima a traccion especificada, kgf/cm? (MPa)

= médulo eldstico minimo de la seccién sobre el eje x, cm?® (mm?)

Y =10para Fy/F,<0.8
1,1 en otros casos

Valores limites de las dimensiones de Miembros con Seccion H

Miembros de seccion H con simetria simple deben satisfacer el siguiente limite:

Iy
0.1< IL <09 (F13-2)
y

Miembros de seccién H con almas esbeltas también deben satisfacer los siguientes limites:

<15

>

(a) Cuando

(F13-3)
(ﬁ) —120 | £
Ly max Fy

(b) Cuando %> 15

) _040E
tw) F, (F13-4)
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donde
a = distancia libre entre atiesadores transversales, cm (mm)

En vigas altas sin atiesadores, 4/, no debe exceder de 260. La razén entre el drea del alma
y del ala en compresion no debe exceder de 10.

3.  Planchas de Cubierta
Para miembros con planchas de cubierta, se deben cumplir las siguientes disposiciones:

(a)  Se permite el que las alas de las vigas soldadas puedan variar en espesor o ancho al
traslaparle una serie de planchas o usando placas de cubierta.

(b) Los pernos de alta resistencia o la soldadura que conecta el ala al alma, o placas de
cubierta al ala, deben ser dimensionados para resistir un corte horizontal total resul-
tante de las fuerzas de flexion en la viga. La distribucién longitudinal de estos pernos
o soldaduras intermitentes debe ser en proporcién a la intensidad del corte.

(c)  Sinembargo,el espaciamiento longitudinal no debe exceder del maximo especificado
para miembros en compresion o traccion en Secciones E6 o D4, respectivamente.
Los pernos o soldadura que conectan el ala al alma deben también ser dimensionados
para transmitir al alma cualquier carga aplicada directamente sobre el ala, a no ser
que se disponga una forma de transmitir tales cargas mediante apoyo directo.

(d) Las planchas de cubierta de longitud parcial deben extenderse mds alld del punto
tedrico de corte y la extension debe quedar conectada a la viga por pernos de alta
resistencia mediante una conexion de deslizamiento critico o por soldadura de filete.
La resistencia aplicable a ésta estd dada en las Secciones J2.2, J3.8 o B3.11 para
desarrollar el aporte de resistencia a flexion de la plancha de cubierta en la viga en
el punto tedrico de corte.

(e)  Para planchas de cubierta soldadas, las soldaduras que conectan el borde de la plan-
cha de cubierta a la viga deben ser continuas a lo largo de ambos bordes de la placa
de cubierta en la longitud a’, definida abajo, y debe ser adecuada para desarrollar el
aporte de resistencia a flexion de la placa a la resistencia en flexion de la viga a una
distancia a’ desde el extremo de la placa de cubierta.

(1) Cuando hay una soldadura continua igual o mayor que tres cuartos del espesor de
placa a través del extremo de la plancha

a’=w (F13-5)
donde

w = ancho de la placa de cubierta, cm (mm)

(2)  Cuando hay una soldadura continua menor que tres cuartos del espesor de la plancha
a través del extremo de la plancha

a’ = 1,5w (F13-6)
(3) Cuando no hay soldadura a través del extremo de la plancha
a’'=2w (F13-7)
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Vigas Armadas

Cuando dos o0 mds vigas o canales son usados lado a lado para formar un miembro en flexion,
ellas deben ser conectadas de acuerdo con la Seccién E6.2. Cuando hay cargas concentra-
das que son llevadas de una viga a la otra o distribuidas entre las vigas, deberd soldarse o
apernarse diafragmas con suficiente rigidez para distribuir la carga entre las vigas.

Longitud no arriostrada para Redistribucion de Momentos

Para la redistribucion de momentos en vigas de acuerdo con la Seccién B3.3, 1a longitud no
arriostrada lateralmente Lb, del ala en compresion adyacente a la ubicacion en el extremo
del momento redistribuido no debe de exceder Lm, que se determina de la siguiente manera:

(a)  Paravigas secciones H de doble simetria y de simetria simple con el ala en compresion
igual o mayor que el ala en tensién cargada en el plano del alma:

M E
Ln=|0.12+ 0.076[—1j | (F13-8)
M, F,
(b)  Para barras solidas rectangulares y vigas de cajon simétricas flectadas sobre su eje
mayor
M, E E
0.174+0.10 — ||| = |y 2 0.10] — |r
{ (MZH(FJ ’ (Fy} ’ (F13-9)
donde
F_ = tensién de fluencia minima especificada en el ala de compresion, kgf (MPa)

M, = menor momento en el extremo de la longitud no arriostrada, t-m (N-mm)

M, = mayor momento en el extremo de la longitud no arriostrada, t-m. (N-mm)

\
Il

radio de giro en torno al eje menor, cm (mm)

(M /M) es positivo cuando los momentos producen doble curvatura y negativo para cur-
vatura simple.

No hay Iimite en Lb para miembros con secciones trasversales cuadradas o circulares o para
cualquier viga flectada respecto el menor eje de menor inercia.
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CAPITULO G
DISENO DE MIEMBROS EN CORTE

Este capitulo abarca el disefio de las almas de miembros con simetria doble o simple solicitados
por corte en el plano del alma, dngulos simples y perfiles tubulares, y corte en la direccién débil
de perfiles de simetria doble o simple.

El capitulo estd organizado de la siguiente manera:

Gl.
G2.
G3.
G4.

G5.
Go6.
G7.

Gl1.

G2.

Disposiciones Generales
Miembros de seccion doble T y Canales
Angulos Simples y secciones en T

Tubos de Seccién Rectangular, Secciones Cajon y otros miembros con simple y doble
simetria

Tubos Redondos
Corte en Eje Débil en Perfiles con Simetria Simple y Doble

Vigas con Aberturas en el Alma

Nota: Las siguientes Secciones aplican para los casos que no se incluyen en este capitulo:

H3.3 Secciones asimétricas.
J42 Resistencia de corte de elementos conectores.
J10.6 Corte en la Zona Panel del Alma.

DISPOSICIONES GENERALES

La resistencia de corte de disefio, ¢,V , y la resistencia de corte admisible, V /Q2 , deben ser
determinados de la siguiente manera:

(a) Para todas las disposiciones en este capitulo, excepto la Seccién G2.1(a):
$,=0,90 (LRFD) Q =1,67 (ASD)

(b)  La resistencia nominal de corte, V , deberd ser determinara de acuerdo con las
Secciones G2 hasta G7.

MIEMBROS DE SECCION DOBLE T'Y CANALES
Resistencia de Corte del alma sin accién de campo de tracciones.
La resistencia nominal de corte, V., es

V,=06FAC, (G2-1)
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donde

F = tensién minima de fluencia especificada para el tipo de acero empleado, kgf/cm?
(MPa)

A

w

drea del alma, o altura total por el espesor del alma, df , cm? (mm?)
(a) Para almas de miembros laminados de seccion doble T con :

¢,= 1,00 (LRFD) € =150 (ASD)

c,=10 (G2-2)
Donde
E = mddulo de elasticidad del acero = 2 040 000 kgf/cm? (200 000 MPa)
h = distancia libre entre alas menos el filete de cada ala, cm (mm)

espesor del alma, cm (mm)

Nota: Todos los perfiles actuales ASTM A6 W, S, y HP, excepto los perfiles W44x230,
W40x149, W36x135, W33x118, W30x90, W24x55, W16x26,y W12x14, cumplen con
el criterio establecido en Seccion G2.1(a) para Fy = 3520 kgf/cm?(345 MPa).

(b)  Para almas de todos los otros perfiles de seccion doble T y canales
(1) El coeficiente de corte del alma, C , se determina de la siguiente manera:
(i) Cuando h/t, <1.10\/k,E/Fy
Cc,=10 (G2-3)
donde

h = para secciones armadas soldadas es la distancia libre entre alas, cm (mm)

para secciones armadas apernadas es la distancia entre lineas de conectores,cm (mm);

(ii) Cuando h/t, >1.10/k,E/F,

1.10/k,E / F,

Coi =
: hit, (G2-4)

(2) EI coeficiente de pandeo por corte del alma, k , se determina como se indica a
continuacion:

(i) Para almas sin atiesadores transversales:

k=534
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(ii) Para almas atiesadas:

k,= 5+ >
(alh)? (G2-5)
=5,34 cuando a/h < 3,0
donde
a = distancia libre entre atiesadores transversales, cm (mm)

Nota: Para todos los perfiles ASTM A6 W, S, M y HP, excepto para los perfiles M12.5x12 4,
M12.5x11.6,M12x11.8,M12x10.8, M12x10,M10x8,y M10x7.5, donde F, = 3520 kgf/
cm?’ (345 MPa), C, = 10. '

2.  Resistencia de corte de paneles interiores en el alma con a/h < 3 considerando el campo
de tracciones

La resistencia de corte nominal, V , es determinada como sigue:
(a) Cuando h/t, <1.10\/k,E/F,
Va=0.6F\A,, (G2-6)

(b) Cuando h/t, >1.10k,E/F,

(1) Cuando 24,,/(Ag+Ap) 2.5, hibp < 6.0, y h/by < 6.0

1_Cv2

115y1+(a/n)? (G27)

Vo= 0.6FA, |G+

(2) Para otros casos

1_Cv2

is[arnefis(@my || G

V, = 0.6FA, |Ca+

Donde
El coeficiente de pandeo por corte del alma, C es determinado segun sigue:.

(i) Cuando h/t,, <1.10\/k,E/F,
Cpn=1.0 (G2-9)

(i) Cuando 1.10\/k,E/F, <h/t, <1.37/k,E/F,

_110Jk,E/F,

2 hit,

(G2-10)
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(iii) Cuando h/t,, >1.37,/k,E/F,

151k E
(hin, ) F (G2-11)
A .= drea del ala en compresién, cm? (mm?)
A, = drea del ala en traccién, cm? (mm?)
bfe = ancho del ala en compresién, cm (mm)
bﬁ = ancho del ala en traccién, cm (mm)
k = definido en la Seccién G2.1

v

La resistencia de corte nominal, puede ser considerada como el mayor valor determinado
a partir de las Secciones G2.1 'y G2.2.

Nota: La Seccion G2.1 puede estimar una resistencia mayor en miembros que no cumplan
con los requisitos de la Seccion G2.2(b)(1).

3. Atiesadores Transversales
Para los atiesadores transversales, se deberd cumplir lo siguiente:

(a)  No se requiere atiesadores transversales cuando h/t,, <2.46,/E/F, , o cuando la
resistencia disponible de corte de acuerdo con Seccién G2.1 para k = 5,34 sea mayor
a la resistencia requerida de corte.

(b)  Se permite que los atiesadores transversales no estén en contacto con el ala en trac-
cion, puesto que no es necesario el desarrollo de aplastamiento para transmitir las
cargas concentradas o reacciones. La soldadura que une los atiesadores transversales
al alma debe ser terminada a una distancia no menor que cuatro veces ni mayor que
seis veces el espesor de alma medida desde el borde del ala. Cuando se utilizan atie-
sadores simples, estos deben ser unidos al ala en compresién cuando este consiste en
una plancha rectangular, de manera de resistir cualquier tendencia a levantamiento
ocasionado por torsion del ala.

(c)  Los pernos que conectan atiesadores al alma de una viga deben ser espaciados no mas
de 30 cm (300) mm) entre centros. Cuando se usan filetes de soldaduras intermitentes,
la distancia libre entre soldaduras no debe ser mayor que 16 veces el espesor del alma
ni mayor que 25 cm (250 mm).

@  (b/1), <056 E (G2-12)
yst
© Ig2Ip+(Ig1 —Ip) pw (G2-13)
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donde

F. =
yst

stl

st2

DISENO DE MIEMBROS EN CORTE [CAP. G]

tension de fluencia minima especificada del material del atiesador, kgf/cm? (MPa)

tension de fluencia minima especificada del material del alma, kgf/cm? (MPa)

momento de inercia del atiesador transversal respecto de un eje en el centro del alma
para un par de atiesadores, o respecto de la cara en contacto con la plancha del alma
para un atiesador dnico, cm* (mm*)

W*pk (Fu )
0 | & (G2-14)

momento de inercia minimo del atiesador transversal requerido para el desarrollo de
la resistencia total post pandeo del alma con paneles atiesados, V. = V_, cm* (mm*)

25 bl 20568
(alh) (G2-15)

momento de inercia minimo del atiesador transversal requerido para el desarrollo de
la resistencia por pandeo de corte del alma V. =V, cm* (mm?)

resistencia de corte disponible calculada con V, tal como se define en la Seccién G2.1
0 G2.2, seglin corresponda, kgf (kN)

resistencia de corte disponible, kgf (kN), calculada como V, = 0,6 FA C ,
resistencia de corte requerida en el panel considerado, kgf (kN)
la menor dimensién entre @ y £, cm (mm)

= razén ancho-espesor del atiesador

= elmayorde F /F, y10

Vv, =V,
maxima razon de corte, (r—d) > (0, dentro de los paneles del alma a cada lado

de los atiesadores Ver—Ve

Nota: I puede tomarse conservadoramente como /. La ecuacion G2-15 proporciona un
momento de inercia requerido minimo del atiesador para permitir la resistencia de corte
post pandeo del alma de acuerdo con las Secciones G2.1 y G2.2, segtin corresponda. Si
es requerida una menor resistencia de corte post pandeo, la ecuaciéon G2-13 proporciona
una interpolacion lineal entre el momento de inercia minimo requerido para desarrollar
la resistencia de corte en pandeo del alma y la requerida para desarrollar la resistencia
de corte post pandeo del alma.
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G3.

G4.

ANGULOS SIMPLES Y SECCIONES T
La resistencia de corte nominal, V , del ala de un dngulo simple o de una seccion T es:

V, = 0,6FbiC, (G3-1)
donde

C,,= Coeficiente de resistencia de corte del alma en pandeo, segtin se define en la Seccién
G22conh/t =b/tyk =1,2.

b = ancho del ala que resiste la fuerza de corte, o altura del alma de una seccién T cm
(mm),
t = espesor del ala o del alma de una seccién T, cm (mm),

TUBOS DE SECCION RECTANGULAR Y CAJON, Y OTROS MIEMBROS DE
SIMETRIA SIMPLE Y DOBLE.

La resistencia de corte nominal, V , es:
V =0,6FAC (G4-1)
n Vw2
Para secciones tubulares rectangulares y secciones cajon

A = 2ht,cm? (mm?)

C = Coeficiente de resistencia de corte del alma en pandeo, segun se define en la seccién
G22conh/t =h/tyk =5

h = elancho resistente a la fuerza de corte, tomado como la distancia libre entre alas menos
el radio de esquina interior en cada lado para secciones tubulares o la distancia libre
entre alas para secciones cajon, cm (mm). Si el radio de esquina no es conocido, &
deberd ser considerado como la dimension exterior menos tres veces el espesor.

t = espesor de disefio de la pared, segtin se define en la Secciéon B4.2 cm (mm)

Para otras secciones de simetria simple o doble.

A = d4rea del alma o de las almas, tomada como la suma de la altura total por el espesor
del alma, dt , cm? (mm?)

C = Coeficiente de resistencia de corte del alma en pandeo, segtin se define en la seccién
G22conh/t, = hityk =5.

h = ancho resistiendo la fuerza de corte, cm (mm)
= para secciones armadas soldadas, la distancia libre entre alas, cm (mm)
= para secciones armadas apernadas, la distancia entre lineas de conectores, cm (mm)

t = espesor del alma, segun se define en la Seccién B4.2, cm (mm)
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GS.

G6.

TUBOS REDONDOS

La resistencia de corte nominal, V , de tubos redondos, debe ser determinada de acuerdo
con los estados limites de fluencia en corte y pandeo en corte:

V,=F,AJ2 (G5-1)
donde
F debe ser el mayor entre:
_ 1.60E
T s (G5-2a)
L(DYs
D\ t
y
0.78E
F cr = 3
D)2 (G5-2b)
/)
Pero no debe exceder 0,6 F i
A = drea bruta de la seccién del miembro, cm? (mm?)

D = diametro exterior, cm (mm)
L = ladistancia entre la fuerza de corte mdxima y la fuerza de corte cero, mm (cm)

t = espesor de pared de disefio, cm (mm)

Nota: Las ecuaciones de pandeo en corte, Ecuaciones G6-2a y G-62b, controlardn para
D/t sobre 100, aceros de alta resistencia, y grandes longitudes. Para secciones estdndar,
la fluencia en corte controlard usualmente y F L= 0,6Fy.

CORTE RESPECTO DEL EJE DEBIL EN PERFILES CON SIMETRIA SIMPLE Y
DOBLE

Para perfiles con simetria doble y simple cargados en el eje débil sin torsidn, la resistencia
de corte nominal, , para cada elemento resistente al corte es:

V. =06F yb 1, C, (G6-1)
Donde

C,,= Coeficiente de resistencia de corte del alma en pandeo, segtin se define en la seccién
G2.2 con h/t, = b,/ 2t para secciones doble T'y secciones T, 0 h/t = b,/ 1, para canales,

yk =12.
b = ancho del ala, cm (mm)
t. = espesor del ala, cm (mm)
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Nota: Para todos los perfiles ASTM A6 W, S, M y HP, cuando Fy =< 4920 kgf/cm?
(485MPa), C, = 10.

G7. VIGAS CON ABERTURAS EN ELALMA

El efecto de las aberturas en el alma de vigas de acero y vigas compuestas debe determinarse
en la resistencia de corte. Cuando la resistencia requerida excede la resistencia disponible
debera disponerse de refuerzo adecuado en la abertura.
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CAPIiTULO H

DISENO DE MIEMBROS PARA SOLICITACIONES
COMBINADAS Y TORSION

Este capitulo abarca el disefio de miembros solicitados a carga axial y flexién en torno a uno o
dos ejes, con o sin torsién, y miembros solicitados a torsién pura.

El capitulo estd organizado de la siguiente manera:

H1. Miembros con Simetria Simple y Doble Solicitados a Flexion y Carga Axial

H2. Miembros Asimétricos y Otros Solicitados a Flexién y Carga Axial

H3. Miembros sujetos a Torsiéon y Combinacién de Torsién, Flexion, Corte, y/o Carga Axial.

H4. Ruptura de alas perforadas sujetas a traccion.
Nota: Para miembros de seccion compuesta, ver Capitulo I.

H1. MIEMBROS CON SIMETRIA SIMPLE Y DOBLE SOLICITADOS A FLEXION Y
CARGA AXTAL

1.  Miembros con Simetria Doble y Simple Solicitados a Flexién y Compresion

La interaccién de flexién y compresion en miembros con simetria doble y miembros con
simetria simple y que solamente estdn solicitados a flexion en torno a un eje geométrico (x
y/o y) deben satisfacer las Ecuaciones H1-1a y H1-1b.

Nota: Se permite utilizar la Seccién H2 en vez de las disposiciones de esta Seccion.

P
(a) Cuando F >0.2

C

&+§ &+ﬂ <1.0 (H1-1a)
Pc 9 Mcx Mcy

P
(b) Cuando F <0.2

C

P (M, M,
+[ +—21<1.0 (HI-1b)

2P. M. M,
donde

P_= resistencia de compresion axial requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo
C, usando combinaciones de carga LRFD o ASD kgf (kN)
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DISENO DE MIEMBROS PARA SOLICITACIONES COMBINADAS Y TORSION  129-16.1

resistencia de compresién axial disponible de acuerdo con el Capitulo E, kgf (kN)

resistencia de flexion requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C, usando
combinaciones de carga LRFD 0ASD, kgf-m (N-mm)

resistencia de flexion disponible, determinada de acuerdo con el Capitulo F, kgf-m
(N-mm)

subindice que indica flexidn en torno al eje fuerte

subindice que indica flexién en torno al eje débil

Para disefio de acuerdo con la Seccién B3.1(LRFD):

P

r

resistencia axial requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C, usando las
combinaciones, de carga LRFD, kgf (kN)

¢ P = resistencia de compresion axial de disefio, determinada de acuerdo con el
Capitulo E, kgf (kN)

resistencia de flexion requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C usando
las combinaciones de carga LRFD, T-m (N-mm)

¢, M = resistencia de flexion de disefio, determinada de acuerdo con el Capitulo F,
T-m (N-mm)

factor de resistencia en compresién = 0,90

factor de resistencia en flexion = 0,90

Para disefio de acuerdo con la Seccién B3.2(ASD):

P

r

resistencia axial requerida determinada de acuerdo con el Capitulo C, usando las
combinaciones de carga ASD, kgf (kN)

P /Q_ = resistencia axial de disefio, determinada de acuerdo con el Capitulo E, kgf
(kN)

resistencia de flexion requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C, usando
las combinaciones de carga ASD, kgf-m (N-mm)

Mc= M"/QC = resistencia de flexion admisible, determinada de acuerdo con el Capitulo F,

Q

°

kgf-m (N-mm)

factor de seguridad en compresion
1,67

factor de seguridad en flexién

1,67
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2. Miembros con Simetria Doble y Simple Sujetos a Flexion y Traccién

La interaccion de flexion y traccién en miembros con simetria doble y simple que estdn
solicitados solamente a flexidn en torno a un eje geométrico (x y/o y) deben satisfacer las
Ecuaciones H1-1a y H1-1b, donde:

Para disefio de acuerdo con la Seccion B3.1 (LRFD):

P_= resistencia de traccion axial requerida determinada de acuerdo con el Capitulo C,
usando las combinaciones de carga LRFD, kgf (kN)

P, = ¢ P =resistenciade traccién axial de disefio, determinada de acuerdo con la Seccién
D2, kgf (kN)

M = resistencia de flexion requerida determinada de acuerdo con el Capitulo C usando las
combinaciones de carga LRFD, kgf-m (N-mm)

M = ¢M = resistencia de disefio en flexion, determinada de acuerdo con el Capitulo F,
kgf-m (N-mm)

¢, = factor de resistencia en traccion (ver Seccién D2)

¢, = factor de resistencia en flexién = 0,90

Para diseiio de acuerdo con la Seccion B3.2(ASD):

P_= resistencia de traccion axial requerida determinada de acuerdo con el Capitulo C
usando las combinaciones de carga ASD, kgf (kN)

P = P/Q = resistencia de traccion axial admisible, determinada de acuerdo con la Seccion
D2, kgf (kN)

M = resistencia de flexion requerida determinada de acuerdo con el Capitulo C usando las
combinaciones decarga ASD, kgf-m (N-mm)

M = M /Q, =resistencia de flexion admisible, determinada de acuerdo con el capitulo F,
kgf-m (N-mm)

Q = factor de seguridad en traccién (ver Seccion D2)

Q = factor de seguridad en flexién = 1,67

Para miembros con simetria doble, el factor C, en Capitulo F puede ser aumentado por
/ 14 &P para traccion axial que actda simultdneamente con flexién
Fyy

donde
n’El, (H1-2)

P:
14 L%

o =10 (LRFD); o = 1,6 (ASD)
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y

E = mddulo de elasticidad del acero = 2040000 kgf/cm? (200000 MPa)

I, = momento de inercia sobre el eje y, cm* (mm?*)

L, = longitud entre puntos que ya estén arriostrados ante desplazamientos laterales del ala

en compresion o arriostrados contra el giro de la seccién transversal, cm* (mm*).

Miembros Laminados Compactos con Simetria Doble Sometidos a Flexion Simple y
Compresion

Para miembros laminados compactos con doble simetria con su longitud efectiva para pandeo
torsional menor o igual a la longitud efectiva para pandeo en flexionen torno aleje L _<L_,
solicitados a flexiéon y compresién con momentos principalmente en un plano, se permite
considerar dos estados limites independientes, inestabilidad en el plano y pandeo fuera del
plano o pandeo lateral-torsional,, en vez de la combinacién entregada en la Secciéon H1.1.

donde
L = longitud efectiva para pandeo en flexion en torno al eje y cm (mm)

L = longitud efectiva para pandeo en torno al eje longitudinal, cm (mm)
Para miembros con M_/ M = 0,05, deben seguirse las disposiciones de la Secciéon H1.1.

(a) Para el estado limite de inestabilidad en el plano, las Ecuaciones HI-1 deben ser
usadas con P_considerado como la resistencia en compresién disponible en el plano
de flexién y M como la resistencia en flexion disponible para el estado limite de
fluencia.

(b) Parael estado limite de pandeo fuera del plano y pandeo flexo-torsional:

cy Pcy &

2
&(1.5_0.5£J+(&) <1.0 (H1-3)
b X

P = resistencia de compresion axial disponible fuera del plano de flexion, kgf (kN)
C, = factor de modificacién por pandeo flexo-torsional, determinado de la Seccién F1

= resistencia de flexo-torsion disponible para flexion en el eje fuerte, determinada en
acuerdo con el Capitulo F, usando C , =10, kgf-m (N-mm)

Nota: En la Ecuacién H1-3, C,M_ puede ser mayor que ¢,M, en LRFD o Mpx/Qb en
ASD. La resistencia en fluencia de la viga-columna es reflejada por las Ecuaciones de
HI-1.
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H2.

MIEMBROS ASIMETRICOS Y OTROS SOMETIDOSA FLEXION Y CARGA AXIAL

Esta Seccidn abarca la interaccion de tensiones de flexion y axial para perfiles no cubiertos
por la Seccién H1. Se permite utilizar las disposiciones de esta Seccidn para cualquier perfil
en vez de las disposiciones de la Seccién HI1.

Jra e | Fvz| g (H2-1)
Feq Fepw Fcbz
donde

f. = tension axial requerida en el punto considerado, determinada de acuerdo con
el Capitulo C, y el uso de las combinaciones de carga LRFD o ASD, kgf/cm?
(MPa)

F, = tension axial disponible en el punto considerado, kgf/cm? (MPa)

Sopws S, = tension de flexion requerida en el punto considerado, determinada de acuerdo
con el Capitulo C, y el uso de las combinaciones de carga LRFD o ASD, kgf/
cm? (MPa)

F, . F, =tension de flexién disponible en el punto considerado, kgf/cm* (MPa)

w = subindice que indica flexién en torno al eje principal mayor

z = subindice que indica flexién en torno al eje principal menor

Nota: Los subindices w y z refieren a los ejes principales de una seccion transversal
asimétrica. Para secciones transversales doblemente simétricas, estos pueden ser reem-
plazados por los subindices x e y.

Para disefo de acuerdo con la Seccion B3.1(LRFD):

£ = tension axial requerida en el punto considerado, determinada de acuerdo con
el Capitulo C, usando las combinaciones de carga LRFD, kgf/cm? (MPa)

F, = ¢F, = tension axial de disefio, determinada de acuerdo con el Capitulo E
para compresién o Seccidon D2 para traccion, kgf/cm2 (MPa)

Sy, = tensionde flexion requerida en el punto considerado, determinada de acuerdo
con el Capitulo C, usando las combinaciones de carga LRFD, kgf/cm? (MPa)
¢bM n

F,-F, = S =tension de flexion de disefio, determinada de acuerdo con el Capitulo

F, kgf/cm? (MPa). Usar el médulo eldstico de la seccidn, S, para la ubicacién
especifica en la seccion transversal, considerando el mismo signo de la tensién
F, kgf/cm? (MPa)

= factor de resistencia en compresién = 0,90
= factor de resistencia en traccion (Seccién D2)

= factor de resistencia en flexion = 0,90
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H3.

Para disefio de acuerdo con la Seccién B3.2(ASD):

£ = tensién axial requerida en el punto considerado, determinada de acuerdo con
el Capitulo C, usando las combinaciones de carga ASD, kgf/cm? (MPa)

F, = tension axial admisible, determinada de acuerdo con Capitulo E para compre-
sién o Seccién D2 para traccion, kgf/cm? (MPa)

- tension de flexion requerida en el punto considerado, determinada de acuerdo
con el Capitulo C, usando las combinaciones de carga ASD, kgf/cm? (MPa)

M, . . . . .

F,.F e = =tension de flexion admisible, determinada de acuerdo con el Capitulo
Q8 F, Usar el médulo eldstico de 1a seccidn, S, para la ubicacion especifica

en la seccién, considerando el mismo signo de la tension.

Q = factor de seguridad en compresion = 1,67

Q = factor de seguridad en traccién (Seccion D2)

Q, = factor de seguridad en flexién = 1,67

La Ecuaciéon H2-1 debe ser evaluada usando ejes principales de flexion al considerar el
sentido de las tensiones de flexion en los puntos criticos de la seccién. Los términos de fle-
xi6n pueden ser sumados o restados del término axial segin corresponda. Cuando la fuerza
axial es de compresion, los efectos de segundo orden deben ser incluidos de acuerdo con
las disposiciones del Capitulo C.

Se permite un andlisis mds detallado de la interaccién de flexion y traccién en vez de la
Ecuacién H2-1.

MIEMBROS SOMETIDOS A TORSION Y COMBINACION DE TORSION, FLEXION,
CORTE, Y/O CARGA AXIAL

Resistencia Torsional de Secciones Tubulares Redondas y Rectangulares

La resistencia torsional de disefio, ¢TTH, yo la resistencia torsional admisible, Tn/QT, para
secciones tubulares redondas o rectangulares, de acuerdo con los estados limites de fluencia
torsional y pandeo torsional, debe ser determinada como sigue:

T =F,C (H3-1)
$,=090 (LRFD) Q =1,67 (ASD)
donde
C es la constante torsional para secciones tubulares.
La tension critica, F_, debe ser determinada como sigue:
(a) Para tubos redondos, debe ser el mayor entre

L,23E
5

ol )

() F, =
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0,60F
@) F, ==

(D)Z (H3-2b)

pero no debe exceder 0,6 Fy,

donde
D = didmetro exterior,cm (mm)

L

longitud del miembro, cm (mm)

t

espesor de diseflo de la pared definido en la Seccién B4.2, cm (mm)

(b) Para tubos rectangulares

(i) Cuando A/t < 2,45.[E/F,

F, =0,6F, (33,
(i) Cuando 2,45,/E/F, <hjt <3,07,/E/F,
0.6F,(245,JETFy)
F., = (H3-4)
h
9
(iii) Cuando 3.07/E/Fy, <h/t<260
o 0.458n°E
o (h)Z (H3-5)
t
donde
h = ancho plano o lado de mayor longitud tal como se define en Seccién B4.1b(d), cm
(mm)

Notas: La constante de corte torsional, , puede ser tomada conservadoramente como:
n(D—1)t

2
Para tubos rectangulares: HSS: C=2(B—t)(H—1)t—4.5(4 —m)¢

Para tubos redondos: C=
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2.  Secciones Tubulares solicitadas a Combinacion de Torsion, Corte, Flexion y Carga
Axial

Cuando la resistencia torsional requerida, 7, es menor o igual que el 20% de la resistencia
torsional disponible, 7, 1a interaccion de torsion, corte, flexion y/o carga axial para seccio-
nes tubulares debe ser determinada de acuerdo con la Seccién H1 y los efectos torsionales
pueden ser despreciados. Cuando 7, excede €l 20% de T, la interaccion de torsion, corte,
flexion y/o carga axial debe ser determinada en el punto de consideracién por

2
£+M’ + &+£ <1.0 (H3-6)
P M. Ve T

donde
Para diseiio de acuerdo con Seccion B3.1 (LRFD):

P = resistencia axial requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C, usando
las combinaciones de carga LRFD, kgf (kN)

P =¢P = resistenciade traccion o compresion axial de disefio, determinada de acuerdo
con el Capitulo D o E, kgf (kN)

M = resistencia de flexién requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C
usando las combinaciones de carga LRFD, kgf-m (N-mm)

M_=¢,M = resistencia de flexion de disefio, determinada de acuerdo con el Capitulo F,
kgf-m (N-mm)

\% = resistencia de corte requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C,
usando las combinaciones de carga LRFD, kgf (kN)

V =¢ V = resistencia de corte de disefio, determinada de acuerdo con el Capitulo G, kgf
(kN)

T = resistencia torsional requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C,
usando las combinaciones de carga LRFD, kgf-m (N-mm)

T =¢.T = resistencia torsional de disefio, determinada de acuerdo con la Seccién H3.1,
kgf-m (N-mm)

Para disefio de acuerdo con Seccion B3.2(ASD):

P = resistencia axial requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C, usando
las combinaciones de carga ASD kgf (kN)

P =P /Q= resistencia de traccién o compresion axial admisible, determinada de acuerdo
con el Capitulo D o E, kgf (kN)

M = resistencia de flexion requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C,
usando las combinaciones de carga ASD, kgf-m (N-mm)

M =M /Q= resistencia de flexion admisible, determinada de acuerdo con el Capitulo F,
kgf-m (N-mm)

Vv = resistencia al corte requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C,
usando las combinaciones de carga ASD, kgf (kN)
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H4.

V=V /Q = resistencia de corte admisible, determinada de acuerdo con el Capitulo G, kgf
(kN)

T = resistencia torsional requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C,
usando las combinaciones de carga ASD, kgf-m (N-mm)

T=T/Q, = resistencia torsional admisible, determinada de acuerdo con la Seccién H3.1,

kgf-m (N-mm)
Miembros No Tubulares bajo Torsién y Tensiones Combinadas

La resistencia torsional disponible para miembros de seccién no tubular debe ser el menor
valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia bajo tensiéon normal, fluencia
en corte bajo tension de corte, o pandeo, determinado como sigue:

¢, =090 (LRFD) Q =1,67(ASD)

(a) Para el estado limite de fluencia bajo tension normal

F =F, (H3-7)

(b) Para el estado limite de fluencia en corte bajo tensién de corte

F,=06F, (H3-8)

(c) Para el estado limite de pandeo

F =F (H3-9)

donde
F_ = tension de pandeo para la seccién determinada por andlisis, kgf/cm? (MPa)

Se permite fluencias locales, restringidas a zonas adyacentes a las dreas que deben perma-
necer eldsticas.

RUPTURA DE ALAS PERFORADAS SUJETAS A TRACCION

En la ubicacion de las perforaciones para pernos en las alas sometidas a traccion bajo fuerzas
axiales y de flexion sobre el eje mayor combinadas, la resistencia de ruptura por traccion
del ala deberd ser limitada por la Ecuacién H4.1. Cada ala sujeta a traccion por carga axial
y flexion deberd ser verificada separadamente.

BoM.
— =1, -
P M, (Ha-1)
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resistencia axial requerida del miembro en la ubicacién de las perforaciones de los
pernos, determinada de acuerdo con el Capitulo C, positiva en tensidn, negativa en
compresion, kgf (kN)

resistencia de axial disponible para los estados limites de ruptura por traccion del
drea neta en la ubicacidn de las perforaciones de los pernos, kgf (kN)

resistencia de flexion requerida en la ubicacién de las perforaciones de los pernos,
determinada de acuerdo con el Capitulo C, positiva para traccion en el ala en consi-
deracidn, negativa para compresién, kgf-m (N-mm)

resistencia de flexion disponible respecto del eje x para el estado limite de ruptura

por traccion del ala, determinada de acuerdo con la Seccién F13.1.

Cuando el estado limite de ruptura por traccién por flexion no se aplica, se debe usar
el momento pldstico por flexion, Mp, determinado sin considerar las perforaciones
de los pernos, kgf-m (N-mm)

Para diseifio de acuerdo con la Seccion B3.1 (LRFD):

= resistencia d axial requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C, usando
las combinaciones de carga LRFD, kgf (kN)

¢.P = resistencia axial de disefio para el estado limite de ruptura por traccion, deter-

minada de acuerdo con la Seccién D2(b), kgf (kN)

= resistencia de flexién requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C,
usando las combinaciones de carga LRFD, kgf-m (N-mm)

M =0 M = resistencia de flexion de disefio, determinada de acuerdo con la Seccién F13.1

o el momento pldstico por flexion, Mp, determinado sin considerar las perfo-
raciones de los pernos, segtin sea aplicable, kgf-m (N-mm)

= factor de resistencia para ruptura por traccién= 0,75

= factor de resistencia en flexién = 0,90

Para diseiio de acuerdo con la Seccion B3.2 (ASD):

P = resistencia axial requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C, usando
las combinaciones de carga ASD, kgf (kN)

P =P /Q = resistencia axial admisible para el estado limite de ruptura por traccion, de-
terminada de acuerdo con la Seccion D2 (b), kgf (kN)

M = resistencia de flexion requerida, determinada de acuerdo con el Capitulo C,

usando las combinaciones de carga ASD, kgf-m (N-mm)

M =M”/QL_= resistencia de flexion de admisible, determinada de acuerdo con la Seccion

cx

Q =
Q =

b

F13.1 o el momento pléstico por flexién, Mp, determinado sin considerar las
perforaciones de los pernos, segtin sea aplicable, kgf-m (N-mm)

factor de seguridad en compresién = 2,00

factor de seguridad en flexién = 1,67
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CAPITULO |

DISENO DE MIEMBROS DE SECCION COMPUESTA

Este Capitulo abarca el diseflo de miembros compuestos formados por perfiles de acero estructural
laminados o armados o secciones tubulares y concreto estructural actuando en conjunto, y vigas de
acero que soportan losas de concreto reforzado conectadas de manera tal que actian en conjunto
para resistir la flexion. También se incluyen vigas de seccién compuesta simples y continuas con
conectores de corte de acero y vigas embebidas en concreto y vigas rellenas en concreto, cons-
truidas con o sin apuntalamientos temporales.

El Capitulo estd organizado de la siguiente manera:

I1.
12.
3.
14.
I5.
I6.
I7.
18.

I1.

Disposiciones Generales

Fuerza Axial

Flexién

Corte

Combinacion de Carga Axial y Flexion
Transferencia de Cargas

Diafragmas Compuestos y Vigas Colectoras
Anclajes de Acero

DISPOSICIONES GENERALES

Para determinar los efectos de carga en miembros y conexiones de una estructura que in-
cluye miembros compuestos, se debe considerar la seccion efectiva para cada instante de
incremento de carga aplicada.

Concreto y Acero de Refuerzo

El disefio, detallamiento y propiedades de los materiales relativos a las partes de concreto y
acero de refuerzo en la construccion compuesta deben cumplir con las especificaciones de
disefio para concreto reforzado y barras de refuerzo estipuladas por la normativa de edifica-
cién aplicable. Adicionalmente podran aplicarse las disposiciones del Cédigo Building Code
Requirements for Structural Concrete and Commentary (ACI 318) y de Metric Building
Code Requirements for Structural Concrete and Commentary (ACI 318M), ambos referidos
en este Capitulo I como ACI 318, con las siguientes excepciones y limitaciones

(a) Lasdisposiciones de ACI 318, dirigidas en forma especifica a columnas compuestas,
serdn excluidas en su totalidad.

(b) Las limitaciones sobre concreto y el acero de refuerzo serdn las especificadas en la
Seccion 11.3

(c) Las limitaciones de refuerzo transversal serdn las especificadas en la Secciénl2.1a
(b) y 12.2a(c), como complemento a las especificadas en ACI 318.

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



[CAP.] DISENO DE MIEMBROS DE SECCION COMPUESTA 139-16.1

2a.

2b.

La minima razén de refuerzo longitudinal para miembros embebidos en concreto serd la
especificada en la Secciénl2. 1a (3). Los componentes de Concreto y de Acero de Refuerzo
disefiados de acuerdo con ACI 318 deberan estar basados en el nivel de carga correspondiente
a las combinaciones de carga LRFD.

Nota: El intento de esta Especificacion es que las porciones de concreto y de acero de
refuerzo en miembros compuestos de concreto sean detallados empleando las disposiciones
para elementos no compuestos de ACI 318 como son modificadas por esta Especificacion.
Todos los requerimientos especificos para miembros compuestos son cubiertos en esta
Especificacion.

Notese que la base de disefio para ACI 318 es el disefio por resistencia. Los disefiadores
que empleen ASD en acero deben ser conscientes de los diferentes factores de carga.

Resistencia Nominal de Secciones Compuestas

La resistencia nominal de secciones compuestas deberd ser determinada ya sea con el método
de distribucién de las tensiones pldsticas, el método de compatibilidad de las deformacio-
nes, el método de distribucion de tensiones eldsticas, o con el método tension-deformacion
efectiva, tal como se define en esta seccion.

La resistencia a traccién del concreto no deberd ser considerada para la determinacién de
la resistencia nominal de miembros compuestos.

Los efectos por pandeo local deberén ser considerados para miembros compuestos rellenos
como se define en la Seccion I1.4. Los efectos por pandeo local no necesitan ser considerados
para los miembros compuestos embebidos.

Método de Distribucion de las Tensiones Plasticas

Para el método de distribucién de las tensiones pldsticas, la resistencia nominal debe ser
calculada suponiendo que los componentes de acero han alcanzado la tensién F en traccion
0 en compresion, segin corresponda y que los componentes de concreto debido a fuerzas
axiales y/o flexion han alcanzado la tension de 0,85f” . En el caso de secciones tubulares
redondas, rellenas de concreto se permite emplear una tensién de 0,95/, para tomar en
cuenta los efectos de confinamiento en las componentes de concreto sometidas a compresion
por fuerzas axiales y/o por flexion.

Método de Compatibilidad de las Deformaciones

En el caso del método de compatibilidad de las deformaciones, debe suponerse una distri-
bucidn lineal de las deformaciones en la seccion, con una deformacién unitaria maxima del
concreto en compresion de 0,003 mm/mm. Las relaciones tension-deformacion del acero
y del concreto deben ser obtenidas de ensayos o de resultados publicados para materiales
similares.
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2c.

2d.

Nota: El método de compatibilidad de las deformaciones debe ser usado para determinar
la resistencia nominal de secciones irregulares y para casos donde el acero no exhibe
un comportamiento elasto-pldstico. Guias generales para el método de compatibilidad
de deformaciones para columnas embebidas sujetas a fuerza axial, flexién o a ambas se
presentan en la Guia de Diserio 6 AISC, Load and Resistance Factor Design of W-Shapes
Encased in Concrete y en ACI 318.

Método de Distribucion de Tensiones Elasticas

Para el método de distribucion de tensiones eldsticas, la resistencia nominal debe ser calculada
superponiendo las tensiones eldsticas para el estado limite del aplastamiento del concreto.

Método Tension-Deformacion Efectiva

Para el método de tension-deformacion efectiva, la resistencia nominal debe ser calculada
suponiendo compatibilidad de deformaciones, y relaciones tension-deformacion efectivas
para los componentes de concreto y de acero, considerando los efectos de pandeo local,
fluencia, interaccién y confinamiento del concreto.

Limitaciones del Material

Para concreto, acero estructural y barras de acero de refuerzo en sistemas compuestos
deberdn cumplirse las siguientes limitaciones:

(a)  Para la determinacion de la resistencia disponible, el concreto debe tener una resis-
tencia de compresién f”. no menor que 215 kgf/cm? (21 MPa) ni mayor que 715 kgf/
cm? (70 MPa) en concreto de peso normal y no menor que 215 kgf/cm? (21 MPa) ni
mayor que 430 kgf/cm? (42 MPa) en el caso de concreto liviano.

Nota: El concreto de alta resistencia puede ser utilizado para calculos de rigidez, pero no
se puede contar con €l para cdlculos de resistencia a menos que sea justificado mediante
ensayos o analisis.

(b) Latension de fluencia minima especificada del acero estructural usada en el calculo
de la resistencia de un miembro compuesto, no debe exceder de 5355 kgf/cm? (525
MPa).

(c)  Latensién de fluencia minima especificada en barras de refuerzo, para el cdlculo de la
resistencia de un miembro compuesto, no debe exceder de 5630 kgf/cm? (550 MPa).

Clasificacion de Secciones Compuestas Rellenas para Pandeo Local

Para compresidn, las secciones compuestas rellenas se clasifican como compactas, no
compactas o esbeltas. Para que una seccidn califique como compacta, la mdxima razén
ancho-espesor de sus elementos de acero sujetos a compresion no debe exceder la razén
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ancho-espesor limite, kp, de la Tabla I1.1a. Si la mdxima razén ancho-espesor de uno o mds
de sus elementos de acero sujetos a compresion excede kp, pero no }\p de la Tabla I1.1a, la
seccién compuesta rellena es no compacta. Si la maxima razén ancho-espesor de cualquier
elemento de acero sujeto a compresién excede A , la seccién es esbelta. La maxima razén
ancho-espesor permitida deberd ser la especificada en la tabla.

Para flexidn, las secciones compuestas rellenas son clasificadas como compactas, no
compactas y esbeltas. Para que una seccidn califique como compacta, la mdxima razén
ancho-espesor ende sus elementos de acero sujetos a compresién no debe exceder la razén
ancho-espesor limite, 7»,}, de la Tabla I1.1b. Si la mdxima razén ancho-espesor de uno o mas
de sus elementos de acero sujetos a compresion excede 7»/), pero no A_de la Tabla I1.1b, la
seccion compuesta rellena es no compacta. Si la maxima razén ancho-espesor de cualquier
elemento de acero sujeto a compresion excede 7‘,» la seccion es esbelta. La maxima razon
ancho-espesor permitida deberd ser la especificada en la tabla.

Para las definiciones de ancho (b y D) y de espesor (¢) en secciones tubulares (HSS) rec-
tangulares y redondas, asi como en secciones cajon, referirse a la Tabla B4.1b.

Nota: Todas las secciones tubulares rectangulares corrientes (HSS) ASTM A500 Grado
C son compactas de acuerdo con los limites de la Tabla I1. 1a y Tabla I1.1b, excepto
HSS7x7x!/s, HSS8x8x!/5, HSS10x10x3/16, HSS12x12x3/16, las que son no compactas
tanto para compresion axial como para flexion, y HSS9x9x'/s, que es esbelta tanto en
compresion como en flexion.

Todas las secciones tubulares circulares corrientes (HSS) ASTM A500 Grado C son com-
pactas de acuerdo con los limites de la Tabla I1.1a y Tabla I1.1b tanto para compresion
axial como para flexién, con las excepciones de HSS6.625x0.125, HSS7.000x0.125,
HSS10.000x0.188, HSS14.000x0.250, HSS16.000x0.25, y HSS20.000x0.375, las que
son no compactas para flexion.

TABLA I1.1a
Razones Ancho-Espesor limites para elementos de acero a compresién
en miembros compuestos sometidos a compresién axial
para su uso con la Seccién 12.2
Razon Ap Ar Méximo
Descripcién del Elemento Ancho- Compacto/ No compacto/ .
Permitido
espesor No compacto Esbelto
Paredes de secciones
E E E
tubulares rectgpgulares b/t 2,26 |— 3,00 |— 5,00 |—
(HSS) y de cajon de espesor F F F
uniforme y v v
Secciones tubulares (HSS) D 0,15E 0’19E 033 LE
redondas /t F F F
Y Yy Yy
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Razones Ancho-Espesor limites para elementos de acero comprimidos

TABLA I1.1b

en miembros compuestos sometidos a flexién

Razoén Ap ar Méximo

Descripcién del Elemento Ancho- Compacto/ No compacto/ Permitido
espesor No compacto Esbelto
Alas de secciones tubulares E E E
rectangulares (HSS) y de b/t 2,26 |— 3,00 [— 5,00 |—
cajén de espesor uniforme Fy Fy Fy
Almas de secciones tubulares E E E
rectangulares (HSS) y de h/t 3,00 |— 5,70 |— 5,70 |—
cajon de espesor uniforme Fy Fy Fy
Secciones tubulares (HSS) 0,09E 031E 031E
redondas D/ t F F F
y y Yy

5.  Rigidez para el Célculo de las Resistencia Requerida.

Para el método de disefio por andlisis directo, las resistencias requeridas para miembros
compuestos embebidos y para miembros compuestos rellenos deben ser determinadas
mediante el uso de las disposiciones de la Seccién C2,y los siguientes requerimientos.

M

(@)

(©)

“

Larigidez nominal en flexién de miembros compuestos sometidos a compresion neta

debe ser determinada como la rigidez efectiva de la seccion compuesta, EI,

se define en la Seccion 12.

_ seguin

Las rigideces axiales nominales de miembros sometidos a compresion neta deben ser
tomados como la suma de las rigideces axiales eldsticas de cada componente.

La rigidez de los miembros sometidos a tension neta deberd ser tomada como la
rigidez de los miembros de acero descubiertos de acuerdo con el Capitulo C.

El pardmetro de reduccion de la rigidez, t,, deberd ser considerado como 0,3.

Nota: Tomados juntos, los factores de reduccién de la rigidez requieren el uso de 0.64
EI, . para la rigidez en flexion y de 0.8 veces la rigidez nominal axial para los miembros
compuestos embebidos y de los miembros compuestos rellenos sometidos en el analisis
a compresion neta.

Los valores apropiados de rigidez para el cdlculo de las deformaciones y para el uso con
el método de longitud efectiva son discutidos en el Comentario.
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I12.

1a.

1b.

FUERZA AXIAL

Esta Seccidn aplica a los miembros compuestos embebidos y miembros compuestos rellenos
sometidos a carga axial:

Miembros Compuestos Embebidos
Limitaciones
Para las columnas compuestas embebidas se aplican las siguientes limitaciones:

(a)  El drea de la seccion del nicleo de acero debe ser por lo menos el 1% de la seccion
compuesta total.

(b) La funda de concreto que rodea al nicleo de acero debe ser reforzado con barras
longitudinales continuas y armaduras transversales, materializadas como estribos,
ganchos o armaduras helicoidales.

Cuando se empleen ganchos, un minimo de ya sea una barra No. 3 (10 mm) espaciada
a un maximo de 30 cm (300 mm) entre trabas, o una barra No. 4 (13 mm) con un
espaciamiento mayor de 40 cm (400 mm) entre trabas deberd ser empleado. Refuerzo
de alambre deformado o soldado de drea equivalente es permitido

El espaciamiento maximo de ganchos laterales no debe exceder 0.5 veces la menor
dimensién de la columna.

(¢)  Lacuantia minima del refuerzo longitudinal continuo, p_, debe ser 0,004, donde es
dado por:

sr

4 12-1)

4

psr =

donde
A, = dreabruta del miembro compuesto, cm? (mm?)

A = drea de barras de refuerzo continuo, cm* (mm?)
Nota: Para disposiciones adicionales en estribos y espirales, referirse a ACI 318.

Resistencia a Compresion

La resistencia de disefio de compresion, ¢cPn, o la resistencia admisible de compresion,
P /Q ,de columnas compuestas embebidas cargadas axialmente debe ser determinada para
el estado limite de pandeo por flexion basado en la esbeltez de la columna como sigue:

¢,=0,75 (LRFD) ~ Q_=200 (ASD)

(a) Cuando i <225
P

e

no

P =P, 0,658(%] (12-2)
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P

(b) Cuando f’;" > 2,25

B, =0877F, (12-3)
donde:
P;mz FvA.v + erA.xr + 0’85f’c A(‘ (12_4)

P = carga critica de pandeo eldstico determinada de acuerdo con el Capitulo C o con el
Anexo 7, T (N)

= ®(EL)IL2 (12-5)
A = drea de concreto, cm? (mm?)
E = drea de la seccién de acero, cm? (mm?)

= m6dulo de elasticidad del concreto = 0,13w ', vf », kgf/em?
(0043w 1,5Vf’, MPa)

EI = rigidez efectiva de la seccién compuesta, kgf-cm? (N-mm?)
= EIl+EI +CEI 12-6)

C, = coeficiente para el cdlculo de la rigidez efectiva de una seccién compuesta embebida
en compresion

g

= 02543 ( AS; A, ) <07 (12-7)

E = mddulo de elasticidad del acero = 2040000 kgf/cm? (200000 MPa)

F , = tension de fluencia minima especificada de la seccion de acero, kgf/cm*(MPa)

F = tension de fluencia minima especificada de las barras de refuerzo, kgf/cm*(MPa)

I, = momento de inercia de la seccién de concreto respecto del eje neutro eldstico de la
seccién compuesta, cm* (mm®*)

I, = momento de inercia del perfil de acero respecto del eje neutro eldstico de la seccién

compuesta, cm* (mm®*)

= momento de inercia de las barras de refuerzo respecto del eje neutro eldstico de la
seccién compuesta, cm* (mm®*)

K = factor de longitud efectiva
L = longitud no arriostrada lateralmente del miembro, cm (mm)
L

= KL =longitud efectiva del miembro, cm (mm)

. o

s
I

resistencia a compresion especificada del concreto, kgf/cm? (MPa)

=
I

peso del concreto por unidad de volumen (1500 < W, <2500 kgf/m?)
La resistencia disponible a compresién no necesita ser menor que la especificada para el
miembro de acero descubierto segtin los requisitos del Capitulo E.
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1c.

1d.

le.

2a.

2b.

Resistencia a Traccién

La resistencia disponible de tracciéon de miembros compuestos embebidos cargados axial-
mente debe ser determinada por el estado limite de fluencia como se muestra a continuacion:
P =FA +F A (12-8)

ysr st

¢,=090 (LRFD) Q=167 (ASD)

Transferencia de Carga

Los requisitos de transferencia de carga para miembros compuestos embebidos deberdn ser
determinados de acuerdo con la Seccién 16.

Requisitos de Detallamiento
Para miembros compuestos embebidos, se deberdn cumplir los siguientes requerimientos:

(a)  Debera existir un espaciamiento libre entre el niicleo de acero y el refuerzo longitudinal
de un minimo de 1,5 veces el didmetro de las barras de refuerzo, pero no menos que
3,8 cm (38 mm).

(b) Cuando la secciéon compuesta se construye con una seccién armada, los perfiles
deben ser interconectados con enlaces, planchas de asiento, planchas de refuerzo o
componentes similares a fin de prevenir el pandeo de los perfiles individuales bajo
cargas aplicadas previo al endurecimiento del concreto.

Columnas Compuestas Rellenas
Limites
Para miembros compuestos rellenos:

(a)  El drea transversal de la seccidn de acero debera contener por lo menos un 1% del
area total de seccién compuesta.

(b) Los miembros compuestos rellenos deberdn ser clasificados para pandeo local de
acuerdo con la Seccién I1.4.

(c)  No se requiere de un minimo de refuerzos longitudinales. Si hay refuerzos longitu-
dinales, no es necesario por resistencia el uso de refuerzos transversales internos.

Resistencia de Compresion

La resistencia de compresién disponible de miembros compuestos rellenos con doble simetria
cargados axialmente deberd ser determinada para el estado limite de pandeo por flexion
basado en Seccién 12.1b con las siguientes modificaciones:

(a) Para secciones compactas

P =P (12-9a)
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donde

E

c

E
P, =F.A4+C,f". (AL, +4,— ) (12-9b)
C, = 0,85 para secciones rectangulares y 0,95 para secciones circulares

(b) Para secciones no compactas

pop-tr=h (A-2))
P (A=A r (12-9¢)
donde:
A, A,y A, son las razones de esbeltez determinadas de Tabla I1.1a
Pp es determinado de la Ecuacion 12-9b
ul ES
P, =F,A+0,7(".| 4. +A4, z (12-94d)
(c) Para secciones esbeltas
E
P, =F A +0,7f", (A( + A4, ES ) (I12-9¢)

donde

(i) Para secciones rectangulares rellenas

_9,0E,

Fo W (12-10)

(ii) Para secciones redondas rellenas
0,72F,

[ 0,2

o,

(I2-11)

Larigidez efectiva de una seccion compuesta, EI, > para todas las secciones debe ser de:
El, =EJI +EI, +CE,1I (12-12)
donde

C, = coeficiente para el cdlculo de la rigidez efectiva de miembros compuestos rellenos
en compresion

=5 (12-13)
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2c.

2d.

I13.

1a.

1b.

2a.

La resistencia a compresion disponible no necesita ser menor que la especificada para el
miembro de acero descubierto segtin los requisitos del Capitulo E.

Resistencia a Traccién

La resistencia disponible a traccién de miembros compuestos rellenos axialmente cargados
debera ser determinada para el estado limite de fluencia como sigue:

P =AF, +A,F (12-14)

ysr
¢ =090 (LRFD) Q, =167 (ASD)

Transferencia de Carga

Los requisitos de transferencia de carga para miembros compuestos rellenos deberdn ser
determinados en acuerdo con la Seccién 16.

FLEXION

Esta Seccién aplica a tres tipos de miembros compuestos sujetos a flexion: vigas compues-
tas con anclajes de acero consistentes de pernos o canales conectores de corte, miembros
compuestos embebidos y miembros compuestos rellenos.

General
Ancho Efectivo

El ancho efectivo de la losa de concreto es la suma de los anchos efectivos a cada lado del
eje de la viga, cada uno de los cuales no debe exceder:

(a) un octavo de la luz de viga, medida centro a centro de los apoyos;
(b) un medio de la distancia el eje de la viga adyacente; o

(c) ladistancia al borde de la losa.

Resistencia Durante la Construccion

Cuando no se disponga apuntalamiento temporal durante la construccion, la seccién de
acero sola debe tener la resistencia suficiente para soportar todas las cargas aplicadas antes
que el concreto obtenga el 75% de su resistencia especificada f”. La resistencia disponible
de flexion de la seccion de acero debe ser determinada de acuerdo con el Capitulo F.

Vigas Compuestas con Conectores de Corte
Resistencia para Flexion Positiva
La resistencia de disefio para flexién positiva, ¢,M ,y la resistencia admisible de flexién

positiva, M /Q,, debe ser determinada por el estado limite de fluencia como sigue:

¢, = 0,90 (LRFD) Q, =1,67 (ASD)
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2b.

2c.

(a) Para hjft, <3,76,/E/F,

M debe ser determinado a partir de la distribucién de tensiones plasticas en la seccion
compuesta para el estado limite de fluencia (momento pldstico).

Nota: Todos los perfiles actuales ASTM A6 W, S, y HP satisfacen el limite dado en la
Seccion I3.2a(a) para Fy < 4925 kgf/cm? (485 MPa).

(b) Cuando H/t, >3,76,/E/F,

M, debe ser determinado por la superposicién de tensiones eldsticas, considerando los efectos
de apuntalamiento, para el estado limite de fluencia(momento de primera fluencia).

Resistencia para Flexion Negativa

La resistencia disponible para flexion negativa debe ser determinada para la seccién de
acero sola, de acuerdo con los requisitos del Capitulo F.

Alternativamente, la resistencia disponible de flexion negativa debe ser determinada a partir
de una distribucion de tensiones pldsticas en la seccién compuesta, para el estado limite de
fluencia (momento pldstico), con

¢, = 0,90 (LRFD) Q, =1,67 (ASD)

Supuesto que:

(a) Lavigade acero es compacta y estd debidamente arriostrada de acuerdo con el Capitulo
F.

(b) Lalosaestd vinculada a la viga de acero en la region de momento negativo mediante
conectores de corte.

(c)  El refuerzo de losa paralelo a la viga de acero, es desarrollado dentro del ancho
efectivo de la losa.

Resistencia de Vigas Compuestas con Planchas Colaborantes de Acero
1. General

La resistencia disponible de flexion de una construccién compuesta consistente en losas de
concreto sobre planchas colaborantes de acero conectadas a vigas de acero debe ser deter-
minada por las disposiciones aplicables de las Secciones 13.2a y 13.2b, con los siguientes
requisitos:

(a)  La altura nominal del nervio no debe ser mayor que 75 mm. El ancho promedio del
nervio de concreto o cartela, w , no debe ser menor que 50 mm, y para efectos de
célculo no mayor que la distancia libre al borde superior de la plancha colaborante.

(b) Lalosade concreto debe ser conectada a la viga de acero con pernos conectores de corte
soldados a través de la plancha colaborante de acero o pueden soldarse directamente
ala seccion de acero. Después de su instalacion, los conectores deben extenderse no
menos que 38 mm por sobre el borde superior de la plancha colaborante de acero y
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2d.

debe haber por lo menos 13 mm de recubrimiento de concreto por sobre la cabeza
de los conectores instalados.

(c)  Elespesor de losa por sobre la plancha colaborante de acero no debe ser menor que
50 mm.

(d)  Laplancha colaborante de acero debe quedar anclada a todos los miembros soportantes
con un espaciamiento que no debe exceder 460 mm. Tal anclaje debe ser realizado
mediante conectores de corte, una combinacion de espdrragos y soldaduras de tapén
u otro dispositivo especificado por los documentos contractuales.

2. Nervios Orientados Perpendicularmente a la Viga de Acero

En la determinacién de las propiedades de la seccién compuesta al calcular A para nervios
orientados perpendicularmente a las vigas de acero, se despreciard el concreto ubicado bajo
del borde superior de la plancha colaborante de acero.

3. Nervios Orientados Paralelamente a la Viga de Acero

En la determinacion de las propiedades de la seccién compuesta, puede considerarse el
concreto ubicado bajo del borde superior de la plancha colaborante de acero y debe ser
considerado al calcular A.

Los nervios de la plancha colaborante de acero sobre vigas soportantes pueden separarse
longitudinalmente para formar una cartela de concreto.

Cuando la profundidad nominal de la plancha de acero es de 38 mm o mayor, el ancho
promedio, w , del nervio no debe ser menor que 5 ¢cm (50 mm) para el primer conector de
corte en la fila transversal mas cuatro didmetros del conector para cada conector adicional.

Transferencia de Carga entre la Viga de Acero y la Losa de Concreto
1. Transferencia de Carga para Momento Positivo

El corte horizontal total en la interface entre la viga de acero y la losa de concreto debe
suponerse que es transferida por conectores de corte o anclajes materializados mediante
perfiles canal de acero, excepto para vigas embebidas en concreto como se define en Seccién
13.3. Para accién colaborante con concreto solicitado en compresién por flexion, el corte
nominal entre la viga de acero y la losa de concreto, transferido por anclajes de acero, V’,
entre el punto de maximo momento positivo y el punto de momento cero debe ser determi-
nado como el menor valor de acuerdo con los estados limites de aplastamiento del concreto,
fluencia en traccion de la seccién de acero o la resistencia al corte de los anclajes de acero:

(a) Para el estado limite de aplastamiento del concreto
V'=0,85A, (I3-1a)
(b) Para el estado limite de fluencia en traccion de la seccidon de acero
V'=FA, (I3-1b)
(c) Para el estado limite de resistencia del conector de corte o de los anclajes

V'= EQH (I3-1¢)
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donde
A = dreade lalosa de concreto dentro del ancho efectivo, cm? (mm?)
A_= drea de la seccion de acero, cm? (mm?)

Y0,= suma de las resistencias nominales de los conectores de corteo anclajes entre el punto
de mdximo momento positivo y el punto de momento cero, kgf (kN)

El efecto por ductilidad (por capacidad de deslizamiento) de la conexién de corte en la
interface entre la losa de concreto y la viga de acero debe ser considerado.

2. Carga Transferida para Momento Negativo

Para vigas compuestas continuas donde el refuerzo de acero longitudinal en la regién de
momentos negativos se considera que acttia en colaboracion con la viga de acero, el corte
horizontal total entre el punto de mdximo momento negativo y el punto de momento cero
debe ser determinado como el menor valor de acuerdo con los siguientes estados limites:

(a) Para el estado limite de fluencia en traccion del refuerzo de losa

V'=F A (I3-2a)

ysrtosr

donde

A, = drea de refuerzo de acero longitudinal debidamente desarrollado dentro del ancho
efectivo de la losa de concreto, cm? (mm?)

F = tensi6n de fluencia minima especificada del acero de refuerzo, kgf/cm? (MPa)

ysr

(b) Para el estado limite de resistencia del conector de corte

V= 2 0, (I3-2b)

3. Miembros Compuestos Embebidos

La resistencia de flexién disponible de miembros compuestos embebidos debe ser determi-
nada como sigue a continuacién:

¢,=090 (LRFD) Q, = 1,76 (ASD)

La resistencia nominal a flexion, M , deberd ser determinada con uno de los siguientes
métodos:

(a) Para el estado limite de la primera fluencia(momento de primera fluencia), se de-
termina mediante la superposicion de tensiones eldsticas en la seccién compuesta,
considerando los efectos de apuntalamiento.

(b) Para el estado limite de fluencia (momento pldstico), por distribucién de tensiones
pldsticas en la seccidn de acero solamente

(c) Parael estado limite de fluencia (momento pldstico), se permite por distribucion de
tensiones pldsticas o por el método de compatibilidad de deformaciones en la seccién
compuesta. Para miembros embebidos en concreto, deben emplearse anclajes de acero.
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14.

4. Miembros Compuestos Rellenos
4a. Limites

Las secciones compuestas rellenas deberan ser clasificadas para pandeo local de acuerdo
con la Seccién 11 4.

4b. Resistencia a flexion

La resistencia a flexién disponible de miembros compuestos rellenos debe ser determinada
como sigue:

¢,=090 (LRFD) Q, =1,76 (ASD)

La resistencia nominal a flexién, M, deberd ser determinada como sigue:
(a) Para secciones compactas
M, =M, (I3-3a)

donde

M, = momento correspondiente a la distribucion de tensiones pldsticas en la seccion trans-
versal del miembro compuesto, T-m (N-mm)

(b) Para secciones no compactas:

M, =M, -[M, -Mm ][’1"11’] (I3-3b)
L P

donde
A, 7»17 y A, son las razones de esbeltez determinadas en la Tabla I1.1b.

M= momento de fluencia correspondiente a la fluencia del ala en tensién y en la primera
fluencia del ala en compresion, kgf-m (N-mm). La capacidad en la primera fluencia
debe ser calculada suponiendo una distribucién lineal eldstica de tensiones con una
tension en el concreto limitada a un maximo de 0,7f," y una tensién en el acero limitada
a un maximo de Fy.

(c)  Parasecciones esbeltas, M, debe ser determinada como el momento de primera fluencia.
Las tensiones en el ala comprimida deberdn estar limitados a la tensién de pandeo
local F_, la que se determina empleando la Ecuacion 12-10 o 12-11. La distribucién
de tensiones en el concreto deberd ser lineal eldstica con la tensién limitada a un
médximo en compresion de 0,7f".

CORTE
Miembros Compuestos Embebidos y Rellenos

La resistencia de disefio al corte, q)vvn, o la resistencia admisible al corte, Vn/Qw deben ser
determinadas basadas en uno de los casos a continuacion:

(a) La resistencia disponible al corte de la seccidn de acero sola es especificada en el
Capitulo G.
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I5.

(b) Laresistencia disponible al corte de la porcion de concreto reforzado (concreto mas
el acero de refuerzo) es definida en ACI 318 con

¢,=0,75 (LRFD) Q=200 (ASD)

(c) Laresistencia nominal al corte de la seccion de acero es definida en el Capitulo G , mds
la resistencia nominal del acero de refuerzo tal como se define en ACI 318 con un factor de
resistencia combinada o de seguridad de

¢, =075 (LRFD) Q =200 (ASD)

Vigas Compuestas con Plancha Colaborante de Acero.

La resistencia disponible al corte de vigas compuestas con conectores de corte y anclajes
tipo canal deberd ser determinada basada solo en las propiedades de la seccion de acero
segtin el Capitulo G.

COMBINACION DE CARGA AXIAL Y FLEXION

La interaccion entre fuerza axial y flexién en miembros compuestos debe tomar en cuenta
la estabilidad como lo requiere el Capitulo C. La resistencia disponible en compresion y la
resistencia disponible en flexion deberdn ser determinadas segtin se define en las Seccién 12
y I3, respectivamente. Para considerar la influencia de los efectos por longitud en la resis-
tencia axial del miembro, la resistencia nominal axial del miembro debera ser determinada
de acuerdo con la Seccién 12.

(a) Para miembros compuestos embebidos y miembros compuestos rellenos con sec-
ciones compactas, la interaccion entre fuerza axial y flexion debe estar basada en las
ecuaciones de interaccién de la Seccién H1.1 o en uno de los métodos definidos en
la Seccién I1.2.

(b)  Para miembros compuestos con secciones no compactas o esbeltas, la interaccion
entre fuerza axial y flexion deberd estar basada en las ecuaciones de interaccion de
la Seccién H1.1, el método definido en la Seccion 11.2d, o en las Ecuaciones I5-1a 'y

b.
(1) Cuando iz ¢
F
P, l-¢, (M
=+ —=£ (—rj <1.0 (I5-1a)
P, Cm M,
P.
(2) Cuando — < ¢p
F.
1-c P M
( ’"j (—’j +— <10 (I5-1b)
Cp P, M.
donde

M = resistencia de flexion disponible, determinada de acuerdo con la Seccién 13, T-m
(N-mm)

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



[CAP.] DISENO DE MIEMBROS DE SECCION COMPUESTA 153-16.1

M = resistencia de flexion requerida, determinada de acuerdo con la Seccién I1.5, usando
las combinaciones de carga LRFD o ASD, T-m (N-mm)

P, = resistencia de compresion axial disponible, determinada de acuerdo con la Seccion
12, T (kN)

P = resistencia de compresion axial requerida, determinada de acuerdo con la Sseccién

I1.5, usando las combinaciones de carga LRFD o ASD, T (kN)

TABLA I5.1
Coeficientes ¢y ¢ para el uso en
Ecuaciones I5-1ay I5-1b

Cm
Tipo de miembro
relleno compuesto Cp cuando ¢sr> 0.5 cuando Csr< 0.5
Rectangular Gp= 217 om=—% 510 om=299 <167
Csr™ sr Csr™
HSS cilindrico 0.27 1.10 0.95
Cp= o 04 Cm = o008 =10 Cm = o, 032 =1.67

Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.1 (LRFD):

M= oM, resistencia de disefo a flexion, determinada de acuerdo con la Seccién 13, T-m
(N-mm)

M = resistencia de flexion requerida, determinada de acuerdo con la Seccién I1.5, usando
las combinaciones de carga LRFD, T-m (N-mm)

P = ¢ P resistencia de compresion axial de disefio, determinada de acuerdo con la Seccion
12, T (kN)

P_= resistencia de compresion axial requerida, determinada de acuerdo con la Seccién
1.5, usando las combinaciones de carga LRFD, T (kN)

¢, = factor de resistencia en compresion axial = 0,75

¢, = factor de resistencia en flexién = 0,90

Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.2 (ASD):

M= M/Q, resistencia a flexion disponible, determinada de acuerdo con la Seccién 13,
T-m (N-mm)

M = resistencia de flexion requerida, determinada de acuerdo con la Seccién I1.5, usando
las combinaciones de carga ASD, T-m (N-mm)

P = P /Q_ resistencia de compresion axial disponible, determinada de acuerdo con la

Seccién 12, T (kN)
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I6.

2a.

P_= resistencia de compresion axial requerida, determinada de acuerdo con la Seccién
1.5, usando las combinaciones de carga ASD, T (kN)

Q, = factor de seguridad en compresion axial = 2,00

Q, = factor de seguridad en flexion = 1,67

¢, yc,son determinados en la Tabla I5.1

_ AsFy +Aeryr

Afe 15-2)

Csr

TRANSFERENCIA DE CARGA
Requisitos Generales

Cuando fuerzas externas son aplicadas a un miembro compuesto embebido o relleno
axialmente cargado, la introduccién de fuerzas al miembro y la transferencia de cortes
longitudinales dentro del miembro deben ser tratadas de acuerdo con los requisitos para la
ubicacion de fuerzas presentes en esta Seccion.

La resistencia de disefio, ¢R , o la resistencia disponible, R /Q, del mecanismo de transfe-
rencia de fuerzas aplicable, segtin se determina en la Seccién 16.3, debe igualar o exceder la
fuerza de corte longitudinal requerida a ser transferida, V ’, de acuerdo con la Seccién 16.2.
Los mecanismos de transferencia de fuerzas deben estar localizados dentro de la region de
transferencia de carga de acuerdo a lo indicado en la Seccién 16.4.

Ubicacion de las Fuerzas

La ubicacion de las fuerzas debera ser determinada basada en la distribucion de las fuerzas
externas de acuerdo con los siguientes requisitos.:

Nota: Las disposiciones sobre resistencia al aplastamiento por la aplicacion de fuerzas
externas son entregadas en la Seccién J§8. Para miembros compuestos rellenos, el término
A2/ A, en la Ecuacion J8-2 deberd ser tomada igual a 2,0 debido a efectos de confinamiento.

Fuerzas Externas Aplicadas a la Seccion de Acero
Cuando la fuerza externa total es aplicada directamente en la seccién de acero, la fuerza
requerida a transferir al concreto, V* debera ser determinada como sigue:

Vi=P.(1 — FyAsl Pyp) ae-1)
donde

P = resistencia nominal de compresion axial sin considerar los efectos de longitud,
determinada con la Ecuacién 12-4 para los miembros compuestos embebidos, y con
Ecuacién 12-9a o la Ecuacién 12-9c, segiin corresponda, para miembros compuestos
rellenos compactos o no compactos, kgf (kN)

P = fuerza externa requerida aplicada en el miembro compuesto, kgf (kN)
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2b.

2c.

Nota: La Ecuacién 16-1 no aplica para miembros compuestos rellenos esbeltos para los
cuales la fuerza externa es aplicada directamente al relleno de concreto de acuerdo con
la Seccién 16.2b, o en forma conjunta al acero y al concreto, de acuerdo con la Seccién
16.2c.

Fuerzas Externas Aplicadas al Concreto

Cuando la fuerza externa total es aplicada directamente a la funda de concreto o al relleno
de concreto, la fuerza requerida a ser transferida al acero, v, debera ser determinada como
sigue:

(a)  Para miembros compuestos embebidos o rellenos compactos o no compactos

V) = P, (FyA/ Py (16-2a)

(b)  Para miembros compuestos embebidos o rellenos compactos o no compactos
Vr, =Py (Fer Ayl Pyy) (I6-2b)
donde

F = tensidn critica de pandeo para elementos de acero de miembros compuestos rellenos
determinado usando la Ecuacién 12-10 o la Ecuacién 12-11, segtin corresponda, kgf/
cm (MPa)

P = resistencia nominal de compresién axial sin considerar los efectos de longitud,
determinada con la Ecuacién 12-4 para los miembros compuestos embebidos, y con
Ecuacién 12-9a para miembros compuestos rellenos, kgf (kN)

Fuerzas Externas Aplicadas Conjuntamente al Acero y al Concreto

Cuando las fuerzas externas son aplicadas conjuntamente a la seccién de acero y al concreto
embebido o al concreto de relleno, V.’ debera ser determinada como la fuerza requerida para
establecer equilibrio en la seccion transversal.

Nota: El Comentario entrega un método aceptable para determinar el corte longitudinal
requerido para el equilibrio de la seccion transversal.

Mecanismo de Transferencia de Fuerzas

La resistencia nominal, R , del mecanismo de transferencia de fuerzas de interaccién por
adherencia directa, conexién de corte y aplastamiento directo deberd ser determinada de
acuerdo con esta Seccion. El uso del mecanismo de transferencia de fuerzas que entregue
la mayor resistencia nominal es permitido. Los mecanismos de transferencia de fuerzas no
pueden ser superpuestos.

El mecanismo de transferencia de interaccién por adherencia directa no debe de ser empleado
para miembros compuestos embebidos.
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3a.

3b.

3c.

Aplastamiento Directo

Cuando las fuerzas son transferidas en un miembro compuesto embebido o en un miembro
compuesto relleno por aplastamiento directo a partir de mecanismos de aplastamiento
internos, la resistencia al aplastamiento disponible del concreto para el estado limite de
aplastamiento del concreto debe ser determinada como sigue:

P =1]f A, (16-3)
¢,=0,65 (LRFD) Q, =231 (ASD)
donde

A, = drea de concreto cargada, cm® (mm?)

Nota: Un ejemplo de transferencia de fuerzas por medio de un mecanismo de aplasta-
miento interno es el uso de planchas de acero internas dentro del miembro compuesto
relleno.

Conexiones de Corte

Cuando las fuerzas son transferidas en un miembro compuesto embebido o en un miembro
compuesto relleno mediante conectores de corte, la resistencia disponible al corte de los
conectores de corte debe ser determinada como sigue:

R. =20, (16-4)

donde
20 = suma de las resistencias disponibles al corte, ZQ (LRFD) o Q, /Q (ASD) segtin sea
apropiado, de los conectores de corte o anclajes de secciones canal de acero, deter-

minadas de acuerdo con la Seccién 18.3a o 18.3d, respectivamente, ubicados dentro
de la longitud de introduccién de carga, como se define en la Seccion 16.4, kgf (kKN)

Interaccion de Adherencia Directa

Cuando las fuerzas son transferidas en miembros compuestos rellenos por interaccion de
adherencia directa, la resistencia disponible a la adherencia entre el acero y el concreto debe
ser determinado como sigue:

R, =p,L,F, (16-5)

$=0,50 (LRFD) Q=300 (ASD)
donde

F._= tensién nominal de adherencia, kgf/cm? (MPa)

in

2140t/H? < 7, kgflcm? (2100t/H? < 0,7, MPa) para secciones transversales rectangulares

5400¢/D* < 14, kgf/cm? (5300#/H? < 1,4, MPa) para secciones transversales circulares

)
I

diametro exterior de secciones tubulares (HSS) redondas, cm (mm)
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4a.

4b.

I7.

T
I

dimension transversal mdxima en un miembro rectangular de acero, cm (mm)

L. = longitud de introduccién de carga, determinada de acuerdo con la Seccién 16.4, cm
(mm)

R = resistencia nominal de adherencia, kgf (kN)

p, = perimetro de la interfaz de adherencia entre el acero y el concreto dentro de la seccién
transversal compuesta, cm (mm)

t = espesor de disefio de la pared del miembro tubular segtn se define en la Seccién B4.2,
cm (mm)

Requisitos de Detallamiento
Miembros Compuestos Embebidos

Mecanismos de transferencia de fuerzas deberdn ser distribuidos dentro de la longitud de
introduccion de la carga, la que no deberd exceder una distancia de dos veces la minima
dimension transversal de miembros compuestos embebidos sobre y bajo la region de trans-
ferencia de carga. Los anclajes empleados para transferir cortes longitudinales deberan ser
utilizados en al menos dos caras del elemento de acero en una configuracién generalmente
simétrica respecto del eje de la seccion de acero.

El espaciamiento de los anclajes de acero, tanto dentro como fuera de la longitud de intro-
duccién de la carga, deberd satisfacer la Seccion 18.3e.

Miembros Compuestos Rellenos

Los mecanismos de transferencia de fuerza deberdn ser distribuidos dentro de la longitud
de introduccion de la carga, la que no deberd exceder una distancia de dos veces la minima
dimensién transversal de miembros de acero rectangulares o dos veces el didmetro de
miembros de acero redondos, ambos sobre y bajo la region de transferencia de carga. Para
el caso especifico de cargas aplicadas en el concreto de un miembro compuesto relleno sin
refuerzos en su interior, la longitud de transferencia de carga deberd extenderse mds alld de
suregion de transferencia, inicamente en la direccion de la carga aplicada. El espaciamiento
de anclajes de acero dentro de la longitud de introduccion de cargas deberd ser conforme a
la Seccién I8.3e.

DIAGRAMAS COMPUESTOS Y VIGAS COLECTORAS

Diagramas de losas compuestas y vigas colectoras deberdn ser disefiadas y detalladas para
transferir cargas entre el diagrama, los miembros del borde del diagrama y los elementos
colectores, y elementos del sistema resistente a las cargas laterales.

Nota: Guias de disefio para los diafragmas compuestos y vigas colectoras pueden ser

encontrados en el Comentario.
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I8.

2a.

ANCLAJES DE ACERO
General

El didmetro de los conectores de corte, d_, debera ser de 19 mm o menor, excepto donde
los anclajes son empleados exclusivamente para la transferencia de fuerzas de corte en
losas solidas en cuyo caso se permiten anclajes con didmetros de 22 mm y de 25 mm.
Adicionalmente, d_, no debe ser mayor a 2,5 veces el espesor del metal base al cual es
soldado, a menos que sea soldado a un ala directamente sobre el alma.

La Seccién 18.2 aplica para los miembros compuestos en flexion donde los anclajes de acero
son embebidos en una losa de concreto solido o en una losa vaciada sobre una plancha de
acero colaborante. La Seccidon I8.3 aplica para todos los otros casos.

Anclajes de Acero en Vigas Compuestas

La longitud de los conectores de corte no debe ser inferior a cuatro didmetros del perno
desde la base al extremo de la cabeza del perno después de ser instalado.

Resistencia de Pernos Conectores de Corte

La resistencia nominal de un perno de corte embebido en una losa de concreto sélido o en
una losa compuesta con plancha colaborante de acero debe ser determinada como:

0, =0.5Au\ fLE. < RRpAF, (I8-1)
donde:
A = drea de la seccidn transversal del perno de corte, cm? (mm?)

sa

E. = mddulo de elasticidad del concreto = 0,136C'*5\/f , kgf/cm?
(0.043w!3 72, MPa)

F = resistencia minima a traccion especificada conector de corte, kgf/cm? (MPa)

1,0 para;
(a) para un conector soldado en un nervio de la plancha colaborante con la plancha

orientada perpendicularmente al perfil de acero;

(b) para cualquier nimero de conectores soldados en una fila directamente al perfil
de acero;

(c) para cualquier nimero de conectores soldados en una fila a través de la plancha
colaborante orientada en direccidn paralela al perfil de acero y con una razén ancho
promedio a profundidad del nervio = 1,5

= 0,85 para:

(a) para dos conectores soldados en un nervio de la plancha colaborante con la plancha
orientada perpendicularmente al perfil de acero;

(b) para un esparrago soldado a través de la plancha colaborante con la plancha orien-
tada paralelamente al perfil de acero y con una razén ancho promedio a profundidad
del nervio< 1,5
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0,7; (a) para tres o0 mds conectores soldados en un nervio de la plancha colaborante
con la plancha orientada perpendicularmente al perfil de acero

0,75 para;
(a) para conectores soldados directamente al perfil de acero

(b) para conectores soldados en una losa compuesta con plancha colaborante orientada

perpendicularmente a la vigay cone, ., = 50mm;

(c) para conectores soldados a través de la plancha colaborante, o la plancha de acero
usado como material de relleno en vigas, y embebidas en una losa compuesta con
plancha colaborante orientada paralela a la viga

= 0,6; para conectores soldados en una losa compuesta con plancha colaborante orientada

perpendicularmente a la vigay cone <50 mm

e, .. ,=distancia desde el borde del conector hasta el alma de la plancha colaborante, medida a
media altura del nervio de la plancha, y en la direccién de carga del conector (en otras
palabras, en la direccién de momento médximo para una viga simplemente apoyada),
cm (mm)

Notas: La tabla a continuacion presenta valores de R,y R, para varios casos. Las ca-
pacidades de los conectores de corte pueden ser encontradas en el Manual AISC Steel
Construction Manual.

Condicion Ry Rp

Sin plancha colaborante de acero 1.0 0.75

Plancha colaborante orientada
paralelamente al perfil de acero

W15 1.0 075
.

W 15 0.850 0.75

hy

Plancha orientada perpendicularmente al
perfil de acero

Numero de conectores ocupando el
mismo nervio

1 1.0 0.6
2 0.85 0.6
3 o més 0.7 0.6"

h, = altura nominal del nervio, cm (mm)
w, = ancho promedio del nervio 0 ménsula de concreto (como se define en Seccién 13.2c), cm (mm)
la] para perno individual

[b] este valor puede aumentarse a 0,75 cuando e, = 50 mm
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2b.

2c.

2d.

(a)

(b)

()

(d)

Resistencia de Conectores de Corte tipo Canal

La resistencia nominal de un conector de corte tipo canal embebido en una losa de concreto
solido debe ser determinado como sigue:

0, =0.3(ty +0.5¢,)l4+/ fE. (18-2)
donde

= longitud del canal, cm (mm)

espesor del ala del canal, cm (mm)

espesor del alma del canal, cm (mm)

La resistencia del conector de corte canal debe ser desarrollada soldando al canal el ala de
la viga para una fuerza igual a , considerando la excentricidad en el conector.

Niumero Requerido de Conectores de Corte

El nimero de conectores de corte requeridos entre la seccién de momento de flexién maxi-
mo, positivo o negativo, y la seccién adyacente de momento cero debe ser igual a la fuerza
de corte horizontal determinada de acuerdo con las Secciones 13.2d (1) y 13.2d(2) dividido
por la resistencia nominal de un conector de corte como se determina por la Seccién I8.2a o
Seccion I8.2b. El nimero de anclajes de acero requeridos entre cualquier fuerza concentrada
y el punto mds cercano de cero momento debe ser suficiente para desarrollar el maximo
momento requerido en el punto de la carga concentrada.

Requisitos de Detallamiento
Los anclajes de acero en vigas compuestas deben cumplir los siguientes requerimientos:

Los anclajes de acero requeridos en cada lado del punto de mdximo momento de flexién,
positivo o negativo, deben ser distribuidos uniformemente entre este punto y los puntos
adyacentes de momento cero, a menos que se especifique de otra manera en los documentos
de contrato.

Los conectores de corte deben tener por lo menos 25 mm de recubrimiento lateral de con-
creto en la direccion perpendicular a la fuerza de corte, excepto para anclajes instalados en
los nervios de planchas colaborantes de acero.

La distancia minima entre el centro de un anclaje a un borde libre en la direccion de la fuerza
de corte es de 20 cm (200 mm) si se emplea concreto de peso normal y 25 cm (250 mm)
si se usa concreto liviano. Las disposiciones del Capitulo 17 de ACI 318 pueden usarse en
reemplazo de estos valores.

El espaciamiento minimo de conectores (medido centro a centro) debe ser de cuatro did-
metros en cualquier direccidn. Para vigas compuestas que no contengan anclajes dentro de
los nervios de la plancha colaborante orientadas perpendicularmente a la viga de acero, se
permite usar un limite de espaciamiento mayor de seis didmetros a lo largo del eje longitu-
dinal de la viga.
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(e)

El espaciamiento maximo de conectores de corte no debe exceder ocho veces el espesor
total de losa ni 90 cm (900 mm).

Anclajes de Acero es Componentes Compuestos

Esta seccion debe aplicar al disefio de pernos conectores de corte y canales conectores en
componentes compuestos.

Las disposiciones del cédigo de construccidn aplicable o el Capitulo 17 de ACI 318 pueden
ser usados en vez de las disposiciones de esta seccidn.

Nota: Las disposiciones sobre resistencia de pernos de anclaje de acero en esta seccién
son aplicables principalmente para anclajes ubicados en la region de transferencia de carga
(conexidn) de columnas compuestas y viga-columnas, vigas compuestas embebidas y
rellenas de concreto, vigas de acoplamiento compuestas, y muros compuestos, donde el
acero y el concreto trabajan conjuntamente dentro del miembro. No estdn especificadas
para construcciones hibridas donde el acero y el concreto no trabajan en forma conjunta,
tal como en planchas insertadas.

La Seccion I8.2 especifica la resistencia de los anclajes de acero insertados en losas de
concreto solido con plancha colaborante de acero en una viga compuesta.

Los estados limites para el deslizamiento del anclaje y para la ruptura del concreto en
corte son cubiertos directamente en esta Seccidn. Adicionalmente, el espaciamiento y
las limitaciones dimensionales entregadas en estas disposiciones consideran los estados
limites de desprendimiento del concreto para anclajes sometidos a corte y el arrancamiento
del concreto para anclajes en traccion segin se define en el Capitulo 17 de ACI 318.

Para concreto de peso normal: el anclaje de pernos de acero sujetos tinicamente a corte no
debe ser menos que cinco didmetros del perno en longitud desde la base del perno hasta el
extremo superior después de su instalacion. Para pernos de anclaje de acero sometidos a
traccion o a interaccién de corte y traccién no debe ser menor a ocho didmetros del perno
en longitud desde la base del perno hasta el extremo superior de este después de instalado.

Para concreto liviano: Para pernos de anclaje de acero sujetos tinicamente a corte no debe
de ser menos que siete didmetros del perno en longitud desde la base del perno hasta el
extremo superior del perno después de instalado. Para pernos de anclaje de acero sujetos a
traccion no debe de ser menos que diez didmetros del perno en longitud desde la base del
perno hasta el extremo superior del perno después de instalado. La resistencia nominal de
pernos de anclaje de acero sujetos a la interaccién de corte y traccion para concreto liviano
debe ser determinado segtn se estipula en el cddigo de construccién aplicable o en ACI
318 Anexo D.

Para los pernos de anclaje de acero sujetos a traccién o a interaccién de corte y traccién
debe tener un didmetro de la cabeza del perno mayor o igual a 1,6 veces el didmetro del
cuerpo del perno.
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3a.

Nota: La siguiente tabla presenta valores minimos de la razén A/d en pernos de anclaje
de acero para cada condicién considerada en la Especificacion:

i Concreto Concreto
Condicién de Carga de Peso de Peso
Normal Liviano
Corte h/dsa =5 hldsa>7
Traccion h/dsz > 8 h/dsa > 10
Corte+Traccion h/dsa > 8 N/AE!
h/dsa = razén entre la longitud y el diametro del cuerpo del perno de anclaje.
la] Refiere a ACI 318 Anexo D para el célculo de los efectos de interaccién de anclajes
embebidos en concreto liviano

Resistencia al Corte de Pernos de Anclaje de Acero en Componentes Compuestos

Donde laresistencia al arrancamiento del concreto en corte no es un estado limite aplicable,
laresistencia de disefio al corte, ¢ O , 0 laresistencia admisible al corte, O /Q ,de un perno
de anclaje de acero tinico debe ser determinada como sigue:

Q,=FA, (I8-3)
¢,=065 (LRFD) Q,=231(ASD)

donde
A = dreade la seccién transversal del perno de anclaje de acero, cm® (mm?)

F = resistencia minima a traccion especificada de un perno de anclaje de acero, kgf/cm?
(MPa)

0, = resistencia nominal al corte del perno de anclaje de acero, kgf (N)

Donde la resistencia al arrancamiento del concreto en corte es un estado limite aplicable, la
resistencia disponible al corte de un perno de anclaje de acero debe ser determinada mediante
uno de los siguientes métodos:

(a) Cuando el anclaje de refuerzo es desarrollado de acuerdo con ACI 318 en ambos
lados de la superficie de arranque del concreto para el perno de anclaje de acero, el
minimo de la resistencia nominal al corte del acero en Ecuacion 18-3 y la resistencia
nominal del anclaje de refuerzo debe ser usado para la resistencia nominal al corte,
0, del perno de anclaje de acero.

(b)  Segtin sea estipulado por el cédigo de construccién aplicable o en el Capitulo 17 de
ACI 318.
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3b.

Nota: Si la resistencia al arrancamiento del concreto por corte es un estado limite apli-
cable (por ejemplo, donde el prisma de arranque no estd restringido por plancha de acero
alguna, ala, o alma), se requiere de anclaje de refuerzo apropiado por las disposiciones
de esta seccion. Alternativamente, las disposiciones del cddigo de construccion aplicable
o el Capitulo 17 de ACI 318 pueden ser empleadas.

Resistencia a Traccion de Pernos de Anclaje de Acero en Componentes Compuestos

Cuando la distancia del centro de un anclaje al borde libre del concreto en direccion per-
pendicular a la altura del perno de anclaje es mayor o igual a 1.5 veces la altura del perno
de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, y cuando el espaciamiento
entre el centro de un perno de anclaje de acero a otro es mayor o igual a tres veces la altura
del perno de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, la resistencia dis-
ponible a traccién de un perno de anclaje de acero debe ser determinada como sigue:

0, =FA (I8-4)

¢,=0,75 (LRFD) Q =2,00 (ASD)
donde

0, = resistencia nominal a traccién del perno de anclaje de acero, kgf(N)

Cuando la distancia del centro de un anclaje al borde libre del concreto en direccién perpen-
dicular a la altura del perno de anclaje es menor a 1,5 veces la altura del perno de anclaje
medido al extremo superior de la cabeza del perno, o cuando el espaciamiento entre el centro
de un perno de anclaje de acero a otro es menor a tres veces la altura del perno de anclaje
medido al extremo superior de la cabeza del perno, la resistencia nominal a traccién de un
perno de anclaje de acero debe ser determinada con uno de los siguientes procedimientos:

(a) Cuando el anclaje de refuerzo es desarrollado de acuerdo con ACI 318 en ambos
lados de la superficie de arranque del concreto para el perno de anclaje de acero, el
minimo de la resistencia nominal a traccién del acero en la Ecuacién 18-4y la resis-
tencia nominal del anclaje de refuerzo debe ser usado para la resistencia nominal a
traccion, Q  del perno de anclaje de acero.

(b)  Segun sea estipulado por el c6digo de construccion aplicable o por el Capitulo 17 de
ACI 318.

Nota: Refuerzo suplementario de confinamiento es recomendado alrededor de anclajes
para pernos de anclaje de acero sujeto a traccion o a interaccién de corte y traccion para
evitar efectos de borde o efectos provenientes de anclajes estrechamente espaciados. Ver
Comentario y ACI 318 para recomendaciones.
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3c.

Resistencia de Pernos de Anclaje de Acero para Interaccion de Corte y Traccion en
Componentes Compuestos

Cuando la resistencia al arranque del concreto en corte no es el estado limite que controla,
y cuando la distancia del centro de un anclaje al borde libre del concreto en direccién per-
pendicular a la altura del perno de anclaje es mayor o igual a 1.5 veces la altura del perno de
anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, y cuando el espaciamiento desde
el centro de un perno de anclaje de acero a otro es mayor o igual a tres veces la altura del
perno de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, la resistencia disponible
por interaccién de corte y traccién de un perno de anclaje de acero debe ser determinada

como sigue:
5/3 5/3
(&) +(ij <10 (18-5)

QCI QCV
donde

Q = resistencia disponible a traccion, kgf (N)
0, = resistencia requerida a traccion, kgf (N)
0 = resistencia disponible al corte, kgf (N)

Q= resistencia requerida al corte, kgf' (N)

Para disefio de acuerdo con la Seccion B3.3 (LRFD):
Q= resistenciarequerida de traccién usando las combinaciones de carga LRFD, kgf (kN)

0.,= ¢0, = resistencia de disefio en traccion, determinada de acuerdo con la Seccién 18.3b,

kgf (kN)
Q = resistencia requerida al corte usando las combinaciones de carga LRFD, kgf-m (N-mm)
0 = resistencia de disefio al corte, determinada de acuerdo con Seccién 18.3a,kgf (kN)
¢, = factor de resistencia para traccién = 0,75
¢ = factor de resistencia para corte = 0,65

Para disefio de acuerdo con la Seccion B3.4 (ASD):
Q= resistencia requerida de traccién usando las combinaciones de carga ASD, kgf (kN)

0.,= Q, /Q = resistencia admisiblede traccion, determinada de acuerdo con la Seccién
18.3b, kgf (kN)

Q = resistencia requerida al corte usando las combinaciones de carga ASD, kgf-m (N-mm)

0= Q, /Q =resistencia admisible al corte, determinada de acuerdo con la Seccion 18 ,3a,
kgf (kN)

Q = factor de seguridad en traccion = 2,00

Q = factor de seguridad en corte =231
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3d.

3e.

Cuando la resistencia al arranque del concreto en corte no es el estado limite que controla,
o cuando la distancia del centro de un anclaje al borde libre del concreto en direccién
perpendicular a la altura del perno de anclaje es menor a 1.5 veces la altura del perno de
anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, o cuando el espaciamiento desde
el centro de un perno de anclaje de acero a otro es menor a tres veces la altura del perno
de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, la resistencia nominal de un
perno de anclaje de acero para la interaccion de corte y traccién debe ser determinada con
uno de los siguientes procedimientos:

(a)  Cuando el anclaje de refuerzo es desarrollado de acuerdo con ACI 318 en ambos lados
de la superficie de arranque del concreto para el perno de anclaje de acero, debe usarse
para la resistencia nominal al corte, Q, del perno de anclaje de acero el minimo de la
resistencia nominal al corte en Ecuacién 18-3 y de la resistencia nominal del anclaje
de refuerzo, y para la resistencia nominal a traccién, Q ,del perno de anclaje de acero,
debe usarse el minimo de la resistencia nominal a traccidn a partir de Ecuacién 18-4
y la resistencia nominal del anclaje de refuerzo segtin la Ecuacién 18-5.

(b)  Segun sea estipulado por el cédigo de construccién aplicable o en el Capitulo 17 de
ACI 318.

Resistencia al Corte de Canales de Anclaje de Acero en Componentes Compuestos

La resistencia disponible al corte de canales de anclaje de acero debe basarse en las dispo-
siciones de Seccion 18.2b con los siguientes factores de resistencia y de seguridad.

¢, =05 (LRFD) Q=200 (ASD)

Requisitos de Detallamiento en Componentes Compuestos
Los anclajes de acero en componentes compuestos deben cumplir con los siguientes requisitos:

(a)  Elrecubrimiento minimo de concreto para los anclajes de acero debe estar de acuerdo
con las disposiciones de ACI 318 para que el concreto proteja los pernos de anclaje
de refuerzo.

(b)  Elespaciamiento minimo desde el centro de un perno de anclaje a otro debe ser cuatro
didmetros en cualquier direccién.

(c)  El espaciamiento médximo desde el centro de un perno de anclaje a otro no debe
exceder 32 veces el didmetro del vastago del perno.

(d) Elespaciamiento maximo entre el centro de una canal de anclaje de acero y otra debe
ser de 60 cm (600 mm).

Nota: Los requisitos de detallamiento entregados en esta Seccion son limites absolutos.
Ver Seccion I8. 3a, 18.3b y I8.3c para requerimientos adicionales orientados a evitar
efectos de borde y consideraciones de grupo.
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CAPITULO J
DISENO DE CONEXIONES

Este Capitulo abarca el disefio de elementos de conexidn, conectores, y los elementos involucrados
de los miembros conectados no solicitados por cargas de fatiga.

El Capitulo estd organizado de la siguiente manera:

J1.
J2.
J3.
J4.
J5.
J6.
J7.
J8.
J9.

J10.

J1.

Disposiciones Generales

Soldaduras

Pernos y Partes Roscadas

Elementos Involucrados de Miembros y Elementos de Conexion
Planchas de Relleno

Empalmes

Resistencia de Aplastamiento

Bases de Columnas y Aplastamiento del Concreto

Barras de Anclaje e Insertos

Alas y Almas con Cargas Concentradas

Nota: Las siguientes secciones aplican para los casos no incluidos en este Capitulo:
e Capitulo K. Requerimientos Adicionales para el Conexiones de Perfiles Tubulares

* Anexo 3. Disefio para Fatiga

DISPOSICIONES GENERALES
Bases de Diseiio

La resistencia de disefio, R , o la resistencia admisible, R /Q, de las conexiones debe ser
determinada de acuerdo con las disposiciones de este Capitulo y las del Capitulo B.

Laresistencia requerida de las conexiones debe ser determinada mediante andlisis estructural
para las cargas de disefo especificadas, consistente con el tipo de construccidn especificada,
o bien una proporcién de la resistencia requerida del miembro conectado cuando asi se
especifica.

Se deben considerar los efectos de excentricidad cuando los ejes centroidales de los miem-
bros cargados axialmente no se intersectan en un mismo punto.

Conexiones Simples

Las conexiones simples de vigas o enrejados deben ser disefiadas como flexibles y se permite
dimensionarlas solamente para reacciones de corte, excepto que se indique lo contrario en
los documentos de disefio. Las conexiones flexibles de vigas deben ser capaces de soportar
las rotaciones de esas vigas en sus extremos. Se permite que la conexion desarrolle algo
de deformacion ineldstica, pero auto-limitante, para acomodar las rotaciones de una viga
simple en sus extremos.
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Conexiones de Momento

Las conexiones en los extremos empotrados de vigas y enrejados deben ser disefiadas
para el efecto combinado de fuerzas de momento y de corte inducidos por la rigidez de las
conexiones. El criterio de respuesta para las conexiones de momento es especificado en la
Seccién B3.4b.

Nota: Para establecer la resistencia y la rigidez requeridas para el disefio de la conexion,
ver el Capitulo C y el Anexo 7.

4. Miembros en Compresion y Juntas de Aplastamiento

Los miembros en compresién que realicen la transferencia de carga mediante aplastamiento
deben cumplir los siguientes requerimientos:

(a)  Paralas columnas apoyadas sobre planchas de aplastamiento o son interrumpidas para
apoyarse sobre empalmes, debe haber conectores suficientes para asegurar todas las
partes en su lugar.

(b)  Para los miembros en compresién que no sean columnas terminadas para aplasta-
miento, el material de empalme y sus conectores deben ser distribuidos para mantener
alineadas todas las partes y su resistencia debe ser el menor valor de:

(1)  Unatraccidn axial de 50% de la resistencia de compresion requerida del miem-
bro; o

(2) El momento y corte resultantes de una carga transversal igual al 2% de la
resistencia requerida del miembro en compresion. La carga transversal debe
ser aplicada en la ubicacién del empalme independientemente de otras cargas
que actian en el miembro. El miembro debe considerarse como rotulado para
la determinacion de los cortes y momentos en el empalme.

Nota: Todas las juntas de compresion deben también ser dimensionadas para resistir
cualquier traccion producida por las combinaciones de cargas estipuladas en la Seccién
B2.

Empalmes en Secciones Pesadas

Cuando se debe transmitir fuerzas de traccién originadas por cargas de traccion o flexion a
través de empalmes en secciones pesadas, como se define en las Secciones A3.1c y A3.1d,
mediante soldaduras de bisel de penetracion completa (CJP), deben aplicarse las siguientes
disposiciones:(a) los requisitos de tenacidad del material dados en las Secciones A3.1c y
A3.1d, (b) los detalles de perforaciones de acceso a soldaduras dados en la Seccién J1.6,(c)
los requisitos de metal de relleno entregados en Seccién J2.6 y (d) los requisitos de prepa-
racién e inspeccion de las superficies cortadas con soplete dadas en la Seccién M2.2. Las
disposiciones anteriores no se aplican a empalmes de elementos de perfiles armados que
son soldados antes del armado del perfil.
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Nota: Los empalmes con soldadura de tope de penetracion completa (CJP) de secciones
pesadas pueden exhibir efectos perjudiciales de retraccion de la soldadura. Los miembros
que fueron dimensionados en compresion y que también estdn solicitados por fuerzas
de traccion pueden ser menos susceptibles al dafio por retraccién si son empalmados
utilizando soldadura de tope de penetracion parcial (PJP) en las alas y soldadura de filete
en las planchas de alma o por medio de conexiones apernadas para una parte o para la
totalidad del empalme.

Perforaciones de Acceso a la Soldadura

Las perforaciones de acceso para soldaduras deben cumplir los siguientes requerimientos:

(a)

(b)

©

(d)

©)

()

(2)

()

®

@

Todas las perforaciones de acceso a la soldadura que se necesiten para facilitar las
operaciones de soldado deben ser detalladas de forma tal de entregar espacio para el
respaldo de la soldadura segtin sea necesario.

La perforacion de acceso debe tener una longitud, medida desde el talon de prepara-
cion de la soldadura no menor que 1,5 veces el espesor del material donde se hace la
perforacion, la que no debe ser menor a 1'% in. (38 mm).

La altura dela perforacion de acceso no debe ser menor al espesor del material donde
se perfora, pero no menor que 1.9 cm. (19 mm), ni mayor que 5 cm. (50 mm).

Antes de cortar secciones laminadas o soldadas, el borde del alma debe ser achaflanado
o curvo, desde la superficie del ala hasta la superficie reentrante de la perforacion de
acceso.

Las perforaciones de acceso en perfiles laminados en caliente y perfiles armados con
soldaduras de tope de penetracién completa (CJP) que unen el alma al ala deben estar
libres de muescas y esquinas reentrantes afiladas.

Los arcos de las perforaciones de acceso a soldadura deben tener un radio mayor que
1 cm (10 mm).

Las perforaciones de acceso a soldaduras en perfiles armados con soldadura de filete
o de tope de penetracion parcial (PJP) que unen el alma al ala deben estar libres de
muescas y esquinas reentrantes afiladas.

Se permite que las perforaciones de acceso terminen perpendicularmente al ala,
siempre que la soldadura se termine antes de alcanzar la perforacién de acceso por
lo menos a una distancia igual al tamafio de la soldadura.

Para secciones pesadas como se define en las Secciones A3.1c y A3.1d, las superficies
cortadas térmicamente en las perforaciones de acceso deben pulirse hasta alcanzar el
metal brillante

Cuando la porcién de transicion curva de las perforaciones de acceso y los destajes
de viga es formada por pretaladrado o por perforaciones aserradas, aquella porcién
no necesita pulirse.

Ubicacion de Soldaduras y Pernos

Los grupos de soldaduras y pernos en los extremos de cualquier miembro que transmite carga
axial deben ser dimensionados de manera tal que el centro de gravedad del grupo coincida
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con el centro de gravedad del miembro, a no ser que se considere su excentricidad en el
diseflo. La disposicién anterior no es aplicable a conexiones extremas de dngulos simples,
angulos dobles, y miembros similares cargados estdticamente.

Pernos en Combinacion con Soldaduras

Los pernos no deben ser considerados como colaborantes en combinacién a soldaduras ante
una determinada carga, excepto en el disefio de conexiones de corte para una superficie
comun de falla, donde la compatibilidad de deformaciones entre los pernos y las soldaduras
haya sido considerada.

Se permite determinar la resistencia disponible, R y R /Q, seglin corresponda, para una
conexion como la combinacién de las resistencias de pernos de alta resistencia y de solda-
duras de filete longitudinales como la suma de (1) la resistencia nominal al deslizamiento,
R, para pernos segun se define en la Ecuacion J3-4, de acuerdo con los requerimientos de
conexiones de deslizamiento critico y (2) la resistencia nominal de soldaduras, R , segin
se define en la Seccién J2 .4, para cuando se cumple lo siguiente:

(@)  ¢=0.75 (LRFD); 2 =2.00 (ASD) para la unién combinada.

(b)  Cuando los pernos de alta resistencia son pretensionados de acuerdo con los requisitos
de la Tabla J3.1 o la Tabla J3.1M usando el método del giro de tuerca, la soldadura
de filete longitudinal debe tener una resistencia disponible de no menos del 50% de
la resistencia requerida para la conexion.

(c)  Cuando los pernos de alta resistencia son pretensionados de acuerdo con los requisitos
de la Tabla J3.1 o la Tabla J3.1M usando cualquier otro método distinto al método
del giro de tuerca, la soldadura de filete longitudinal debe poseer una resistencia
disponible no menos al 70% de la resistencia requerida para la conexion.

(d)  Los pernos de alta resistencia deben tener una resistencia disponible no menor al 33%
de la resistencia requerida para la conexion.

En uniones con una combinacién de pernos y soldaduras, la resistencia de la conexién no
necesita ser tomada como la resistencia de solo los pernos o de solo las soldaduras.

Alteraciones con Soldaduras en Estructuras con Remaches o Pernos Existentes

Cuando se realizan alteraciones mediante soldaduras a las estructuras, se permite el uso de
remaches y pernos de alta resistencia en perforaciones estandar o perforaciones de ranura
corta transversales a la direccién de la carga y apretados segtin los requisitos para cone-
xiones de deslizamiento critico para transferir las cargas presentes en el momento de la
alteracion, con lo que las soldaduras sélo necesitan cubrir la resistencia adicional requerida.
La resistencia disponible de las soldaduras debe proveer la resistencia adicional requerida,
no siendo menor al 25% de la resistencia requerida de la conexion.

Nota: Las disposiciones de esta seccion son generalmente recomendadas para la modi-
ficacion de disefos en edificios o para correcciones de campo. El uso de la resistencia
combinada de pernos y soldaduras en un plano comun de falla no es recomendado para
nuevos disefios.
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10.

J2.

1a.

Pernos de Alta Resistencia en Combinacion con Remaches

Tanto en trabajos nuevos y en alteraciones, se permite considerar que los pernos de alta
resistencia comparten la carga con remaches existentes, s6lo si se disefia la conexién como
de deslizamiento critico de acuerdo con las disposiciones de la Seccion J3.

SOLDADURAS

En esta Especificacion, se aplican todas las disposiciones del cédigo Structural Welding
Code-Steel (AWS D1.1), el que de aqui en adelante es denominado como AWS D1.1/D1.1M,
con la excepcidn de las secciones de la Especificacion AISC enumeradas a continuacién,
que aplican en vez de las disposiciones AWS citadas:

(a)  Seccion J1.6, en vez de la clausula5.16, AWS D1.1/D1.1M

(b)  Seccidén J2.2a, en vez de las cldusulas 2.4.2,10 y 2.4.4.4,AWS D1.1/D1.1M
(c) TablalJ2.2,en vez de la Tabla 2.1, AWS DI1.1/D1.1M

(d) TablaJ2.5,en vez de la Tabla 2.3, AWS DI1.1/D1.1M

(e) Tabla A-3.1 del Anexo 3, en vez de la Tabla 2.5, AWS D1.1/D1.1M

(f)  Seccién B3.11 y el Anexo 3, en vez de la cldusula 2, de la Parte C, de AWS D1.1/
D1.IM

(g) Seccién M2.2, en vez de las cldusulas 5.14 y 5.15 de AWS D1.1/D1.1M

Soldaduras de Tope
Area Efectiva

Se debe considerar el drea efectiva de las soldaduras de tope como la longitud de la soldadura
por el espesor de la garganta efectiva.

El espesor de la garganta efectiva de una soldadura de tope CJP debe ser el espesor de la
parte mas delgada conectada.

Cuando es llenado hasta el nivel de la superficie, la garganta efectiva de una soldadura para
soldaduras de ranura PJP deberd ser la indicada en la Tabla J2.1. y la garganta efectiva para
soldaduras de tope biselada curva serd la dada en la Tabla J2.2.El tamafio efectivo de la
garganta de soldaduras PJP o de las soldaduras de tope con bisel convexo sin un llenado a
ras deben ser como se muestra en la Tabla J2.1 o en la Tabla J2.2, menos la mayor dimen-
sion perpendicular medida desde la linea de nivelado de la superficie del metal base hasta
la superficie de soldadura.
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[CAP.J] DISENO DE CONEXIONES 171-16.1
TABLA J2.1
Garganta Efectiva de Soldaduras de tope
con Junta de Penetracién Parcial
Posicion de Soldado
Proceso de Soldado F (plano), Tipo de surco Garganta
H (horizontal), (Figura 3.3, AWS Efectiva
V (vertical), D1.1)
OH (sobre cabeza)
Arco de electrodo revestido (SMAW) BiselJo U
" Todos
Arco mgtallco y gas (GMAW) 602V Profundidad
Arco con nucleo de fundente (FCAW) del bisel
: BiselJo U
Arco Sumergido (SAW) F Bisel 602 0 V
Arco metélico y gas (GMAW) . o Profundidad
Arco con nlcleo de fundente (FCAW) FH Bisel 45¢ del bisel
Arco de electrodo revestido (SMAW) Todos Bisel 452 Profundidad
del bisel
Arco metalico y gas (GMAW) . 3
Arco con niicleo de fundente (FCAW) V, OH Bisel 45° menos 3 mm

Nota: El tamaio de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de penetracién
parcial depende del proceso utilizado y de la posicién de la soldadura. Los planos de
disefio deben indicar la garganta efectiva o la resistencia de la soldadura requerida, y el
fabricante debe detallar la junta basdndose en el proceso de soldadura y en la posicién
a utilizar para soldar la junta.

Se permiten espesores de garganta efectiva mayores que los mostrados en la Tabla J2.2
para un procedimiento de soldado especificado (WPS), siempre que el fabricante pueda
establecer por calificacion la produccién consistente de tales espesores mayores de garganta
efectiva. La calificacion debe consistir en el seccionamiento de soldaduras normales en su
eje en la mitad y en sus extremos terminales. Tal seccionamiento debe ser realizado en un
nimero de combinaciones de tamafios de material representativo del rango a ser utilizado
en la fabricacion.

TABLA J2.2
Tamano de Soldadura Efectiva
de Soldaduras de Tope Biselada Curva

Proceso de Soldado Surco de Bisel Curvol@ Surco V Curvo

GMAW y FCAW-G 5/8 R 3/4R
SMAW y FCAW-S 5/16 R 5/8 R
SAW 5/16 R 12R

&l Para surcos de bisel curvo con R < 10 mm usar solamente soldadura de filete de refuerzo en juntas llenadas a
tope.
Nota general: R = radio de la superficie de junta (se puede suponer igual a 2t para secciones tubulares), mm.
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1b.

2a

Limitaciones

El espesor minimo de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de penetracién
parcial no debe ser menor que el tamafio requerido para transmitir las fuerzas calculadas ni
el tamafio mostrado en la Tabla J2.3. El tamafio de soldadura minimo se determina como
la mds delgada de las dos partes unidas.

TABLA J2.3
Espesor Minimo de Garganta Efectiva
Espesor de material de parte Espesor minimo
unida mas delgada, mm de garganta efectiva, mm

Hasta 6 inclusive 3
Entre6y 13 5

Entre 13y 19 6

Entre 19y 38 8

Entre 38 y 57 10

Entre 57 y 150 13
Mayor que 150 16

[a] Ver Tabla J2.1

Soldaduras de Filete
Area Efectiva

El drea efectiva de una soldadura de filete serd la longitud efectiva multiplicada por la garganta
efectiva. La garganta efectiva de una soldadura de filete debe ser la menor distancia desde
la raiz hasta la superficie de la soldadura. Se permite un aumento en la garganta efectiva
si se demuestra una penetracién consistente mds alld de la raiz de la soldadura mediante
ensayos consistentes al proceso de produccion y las variables de procedimiento.

Para soldadura de filete en perforaciones y ranuras, la longitud efectiva debe ser la longitud
del eje central de la soldadura a lo largo del plano que pasa a través de la garganta. En el
caso de filetes traslapados, el drea efectiva no debe exceder el drea nominal de la perforacién
o ranura, en el plano de la superficie de contacto.
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2b.

DISENO DE CONEXIONES 173-16.1

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida mas delga- Tamano minimo de soldadura de
da, mm filete[a], mm

Hasta 6 inclusive 3
Entre6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

[a] Dimension del pie de la soldadura de filete. Se deben utilizar soldaduras de paso simple.
Nota: Ver la Seccién J2.2b para el tamafno méximo de soldaduras de filete.

Limitaciones

Las soldaduras de filete deben cumplir lo siguiente:

(a)

(b)

©

(d)

El tamafio minimo de las soldaduras de filete no debe ser menor que el tamafio reque-
rido para transmitir las fuerzas calculadas, ni menor que el tamafio que se muestra en
la Tabla J2 4. Estas disposiciones no aplican para refuerzos de soldadura de filete en
soldaduras de tope PJP o CJP.

El tamafio mdximo de soldadura de filete para partes conectadas debe ser:

(1)  Alolargo de los bordes del material con espesor menor a 6 mm, no mayor que
el espesor del material.

(2) Alo largo de los bordes del material con espesor igual o0 mayor a 6 mm, no
mayor que el espesor del material menos 2 mm, a no ser que la soldadura sea
designada especialmente en los planos para ser ejecutada de manera de obtener
el espesor de la garganta completa. En la condicién de soldado, se permite que
la distancia entre el borde del metal base y el talén de la soldadura sea menor
que 2 mm siempre que sea posible verificar el tamafio de la soldadura.

La longitud efectiva minima de las soldaduras de filete disefiadas por resistencia no
debe ser menor que cuatro veces el tamafio nominal, en caso contrario, se debe consi-
derar que el tamafio de la soldadura no exceda un cuarto de su longitud efectiva. Para
el efecto de la longitud de soldadura de filete longitudinal en conexiones extremas
que consideran el drea efectiva del miembro conectado, ver la Seccién D3.

La longitud efectiva de las soldaduras de filete debe ser determinada segtin lo siguiente:

(1)  Parasoldaduras de filete de carga extrema con una longitud de hasta 100 veces
la dimensidn del pie, se permite tomar la longitud efectiva igual a la longitud
real

(2)  Cuando lalongitud de la soldadura de filete de carga extrema excede de 100 veces
el tamafio de soldadura, la longitud efectiva debe ser determinada multiplicando
la longitud real por el factor de reduccion, 3, determinado a continuacion:

B=12-0002(Lw)<10 J2-1)
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16.1-174 DISENO DE CONEXIONES [CAP.J]

Donde

l

w

longitud existente de la soldadura en los extremos cargados, mm

tamafo de la soldadura, mm

(3) Cuando la longitud de la soldadura excede de 300 veces el tamaiio de la sol-
dadura, la longitud efectiva debe ser tomada como 180w.

(e)  Se permite utilizar las soldaduras de filete intermitentes para transmitir las tensiones

calculadas a través de la junta o superficies de contacto y para unir componentes
de miembros armados. La longitud de cualquier segmento de soldadura de filete
intermitente no debe ser menor que cuatro veces el tamaiio de la soldadura, con un
minimo de 38 mm.

(f)  Enjuntas de traslape, la cantidad minima de traslapo debe ser de cinco veces el espesor

de la parte unida mds delgada, pero no menor que 25 mm. Las juntas de traslape que
unen planchas o barras solicitadas por traccion axial, y que solamente utilizan solda-
duras de filete transversal, deben ser soldadas a lo largo del extremo de ambas partes
traslapadas, excepto donde la flexion de las partes traslapadas este suficientemente
restringida para prevenir una apertura de la junta bajo condiciones de carga maxima.

(g) Las terminaciones de las soldaduras de filete deben ser detalladas de forma tal de

evitar muescas en el metal base sujeto a las cargas de traccion aplicadas. Los com-
ponentes no deben ser conectados por soldaduras donde el soldado puede prevenir
la deformacién requerida ante ciertas condiciones supuestas en el disefio.

Nota: Las terminaciones en las soldaduras de filete deben ser detalladas de forma tal que
no resulte en una muesca en el metal base transversal a la carga de tension aplicada lo
cual puede ocurrir como un resultado normal de la fabricacion. Una practica aceptada
para evitar muescas en el metal base es el detener el filete de soldadura justo antes del
borde del metal base, a una distancia aproximadamente igual al tamaifio de la soldadura.
En la mayoria de las soldaduras, el efecto de detener el soldado antes del borde puede
ser desestimado en los cdlculos de resistencia.

Existen dos detalles comunes donde las soldaduras terminan justo antes del extremo de
la junta para permitir deformaciones relativas entre las partes conectadas:

¢ Soldaduras en el ala sobresaliente de conexiones de dngulos en los extremos de vigas
retornan en el extremo superior del ala sobresaliente y se detienen a no més de 4 veces el
tamafio de la soldadura y no mayor que la mitad del ancho del ala desde el borde exterior
del angulo.

e Soldaduras de filete que conectan atiesadores transversales a las almas de vigas de
espesor 19 mm o menor, son terminadas a una distancia entre cuatro veces a 6 veces el
espesor del alma desde el pie donde se ubican las soldaduras alma-ala, excepto donde
los extremos de los atiesadores sean soldados al ala.

* Los detalles de soldaduras de filete pueden ser mostrados en los detalles de taller
estandar.
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DISENO DE CONEXIONES 175-16.1

Las soldaduras de filete en perforaciones y ranuras pueden utilizarse para transmitir
corte y resistir cargas perpendiculares a la superficie de falla en juntas de traslape o
para prevenir el pandeo o separacion de partes traslapadas y para unir las parte que
componen a los miembros armados. Tales soldaduras de filete pueden traslaparse,
sujetas a las disposiciones de la Seccién J2. Las soldaduras de filete en perforaciones
o ranuras no deben considerarse como soldaduras de tapon.

(i)  Para soldaduras de filete en ranuras, los extremos de la ranura deben ser semi-
circulares o deberdn tener esquinas redondeadas de un radio no menor que el
espesor de la parte contenedora, excepto que estos extremos se extiendan mds
alld del borde de la pieza.

Soldaduras de Tapon y de Ranura

Area Efectiva

El drea de corte efectivo de soldaduras de tap6n y de ranura debe ser considerada como el
drea nominal de la perforacion o ranura en el plano de la superficie de contacto.

[CAP.J]
(h)

3.

3a.

3b.

Limitaciones

Se permite que las soldaduras de tap6n o de ranura sean utilizadas para transmitir el corte
en juntas de traslape o para prevenir el pandeo de partes traslapadas y para unir las partes
que componen a los miembros armados, sujetas a las siguientes limitaciones:

(a)

(b)

(©)

(@)

(e

(®

(2)

(h)

El didmetro de las perforaciones para una soldadura de tapén no debe ser menor que
el espesor de la parte conectada mds 8 mm aproximado al mayor valor par (en mm),
ni mayor que el didmetro minimo mds 3 mm o 2% veces el espesor de la soldadura.

El espaciamiento centro a centro minimo de soldaduras de tapon debe ser igual a
cuatro veces el didmetro dela perforacion.

La longitud de la ranura para una soldadura de ranura no debe exceder de 10 veces
el espesor de la soldadura.

El ancho de la ranura no debe ser menor que el espesor de la parte que lo contiene
mds 8 mm aproximado al mayor valor par (en mm), y no debe ser mayor que 2%
veces el espesor de la soldadura.

Los extremos de la ranura deben ser semicirculares o deben tener esquinas redondeadas
con un radio no menor que el espesor de la parte que lo contiene.

El espaciamiento minimo de lineas de soldaduras de ranura en la direccidn transversal
a su longitud debe ser cuatro veces el ancho de la ranura.

El espaciamiento centro a centro minimo en la direccidn longitudinal de cualquier
linea debe ser dos veces la longitud de la ranura.

El espesor de las soldaduras de tapon o de ranura en un material de espesor 16 mm
o menor debe ser igual al espesor del material. En materiales con espesores mayores
a 16 mm, el espesor de la soldadura debe ser por lo menos un medio del espesor del
material pero no menor que 16 mm.

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION
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4. Resistencia

(a) Laresistencia de disefio, ¢R , 0 la resistencia admisible, R /Q , de juntas soldadas
debe ser el valor menor entre la resistencia del material base determinada de acuerdo
con los estados limites de ruptura en traccién y ruptura por corte y la resistencia del
metal de soldadura determinada de acuerdo con el estado limite de fluencia, como se
menciona a continuacion:

Para el metal base
Rn =F nBMABM (J2-2)
Para el metal de soldadura

R=F A (12-3)

n nw we

donde

A,,= drea de la seccién transversal del metal base, cm* (mm?)

A = drea efectiva de la soldadura, cm? (mm?)

we

F .= tension nominal del metal base, kgf/cm* (MPa)

F = tension nominal del metal de soldadura, kgf/cm* (MPa)

Los valores de ¢, Q, F

"o Y F .y las limitaciones respectivas se entregan en la Tabla J2.5.

(b)  Para soldaduras de filete se permite determinar la resistencia disponible consideran-
do un incremento en la resistencia por direccion de (1,0 + 0,50 sin'® ) si es que la
compatibilidad de deformaciones de los distintos elementos soldados es considerada.

donde
¢=0,75 (LRFD) Q=2,00 (ASD)

0 = dngulo entre la linea de accidn de la fuerza requerida y el eje longitudinal de la sol-
dadura, en grados.

(1)  Para un grupo lineal de soldaduras con un tamafio de ala uniforme, cargado a través
del centro de gravedad:

R=F A (J2-4)

n nw we
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[CAP.J] DISENO DE CONEXIONES 177-16.1
TABLA J2.5
Resistencia Disponible de Juntas Soldadas, T (kN)
Tension )
Ti_po d?, Cargay Metal Nominal Area Efectiva Nivel de Resistencia
EI'EZCA?STTﬁgsra Pertinente oy e &gf‘?"é r¥15 ) ((;\ﬁg (ynf‘rrvr?()e) Requerida del Metal de Aportel@ll®!
(MPa)

SOLDADURAS DE TOPE CON JUNTA DE PENETRACION COMPLETA

Se debe usar metal de aporte compa-

Traccion tible con el metal base. Para juntas Ty
Normal al eje de Resistencia de la junta controlada por el metal base de esquina sin remocién de soporte, se
soldadura requiere de metal de aporte con tenaci-
dad especificada. Ver la Seccion J2.6.
) Se permite metal de aporte con nivel
Compresion ; L )
. . . . de resistencia igual a un nivel de
Normal el eje de Resistencia de la junta controlada por el metal base . ;
resistencia menor que metal de aporte
soldadura )
compatible con el metal base.
Traccién o ” ” ) Se permite metal de aporte con un
o Traccién o compresion en partes unidas paralelas a la N ) o
Compresion ; ] oo nivel de resistencia igual o menor que
. soldadura no necesitan ser consideradas en el disefio de -
Paralelo al eje de metal de aporte compatible con el
soldaduras que unen las partes
soldadura metal base.
. . . Se debe usar metal de aporte compati-
Corte Resistencia de la junta controlada por el metal base P P

ble con el metal base.

SOLDADURAS DE TOPE CON JUNTA DE PENETRACION PARCIAL INCLUYENDO

SOLDADURAS DE SURCOS V Y BISEL

ACAMPANADOS
¢ =075
Traccién Base Q=200 F, Ver J4
Normal al eje de
soldadura ¢ =0,80
Soldadura Q=188 0,60F,, Ver J2.1a
Compresion

Columna a plancha
base y empalmes
de columna
disenadas por la
Seccion J1.4(a)

No se necesita considerar la tensién de compresion en el
diseno de soldaduras que conectan las partes.

Compresion ¢ = 0,90
Conexiones Base Q=167 FV Ver J4
de miembros
disenados para so-
portar que no sean —0.80
columnas como Soldadura g__ 1’ a8 0,60F Ver J2.1a
se describe en la -
Seccién J1.4(b)
Compresion Base ¢ =090 F Ver J4
’ Q=167 y
Conexiones no
terminadas para ¢ = 0,80
t =0,
soporte Soldadura Q=188 0,90F,, Ver J2.1a
Traccién o ) ! - "
c . No se necesita considerar la traccién o compresion paralela
ompresion A
. a una soldadura en el disefio de las soldaduras que unen

Paralelo al eje de

las partes.
soldadura

Base Gobernado por J4
Corte

$ =075
Soldadura Q=200 0,60F Ver J2.1a

Se permite un metal de aporte con un
nivel de resistencia igual o menor que
el metal de aporte compatible con el
metal base.
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TABLA J2.5 (continuacion)
Resistencia Disponible de Juntas Soldadas, T (kN)

Tension i
Tipo de Carga y Nominal Area Efectiva ) ) .
h o d Metal Nivel de Resistencia
Direccion Relativa ) oy Q (Foom Y Fr) (A, Y Awe) . bl
al Eje de Soldadura Pertinente kgfleme cm (mm?) Requerida del Metal de Aporte
(MPa)
SOLDADURAS DE FILETE INCLUYENDO FILETES EN AGUJEROS Y EN RANURAS Y JUNTAS T ESVIADAS
Base Gobernado por J4
Corte 0=075
Soldadura Q= 2 00 0,60F 1 Ver J2.2a Se permite un metal de aporte con
- un nivel de resistencia igual o menor
Tensié que el metal de aporte compatible con
Censmn o No se necesita considerar la traccion o la compresion metal base.
ompresion L
Paralelo al eie de paralela a una soldadura en el disefo de las soldaduras
! que unen las partes.
soldadura
SOLDADURAS DE TAPON Y DE RANURA
Corte Base Gobernado por J4 Se permite un metal de aporte con
Paralelo a la super- un nivel de resistencia igual o menor
ficie de contacto en ¢ =075 que el metal de aporte compatible con
el area efectiva Soldadura Q=200 0.60F 5 Ver J2.3a metal base.

1@ Para metal de soldadura compatible con metal base ver la Seccion 3.3 de AWS D1.1/D1.1M.

1l Se permite un metal de aporte con un nivel de resistencia un nivel mayor que aquel compatible con metal base.

[l Se pueden usar metales de aporte con un nivel de resistencia menor que aquel compatible con metal base para soldadu-
ras de tope entre las almas y alas de secciones armadas transfiriendo las cargas de corte, o en aplicaciones donde la alta
condicién de restriccion es una preocupacion. En estas aplicaciones, la junta soldada puede ser detallada y la soldadura
puede ser disenada utilizando el espesor del material como la garganta efectiva, ¢ = 80, Q = 1,88y 0,60F,, como resistencia
nominal.

[ Alternativamente, se permiten las disposiciones de la Seccion J2.4(b).

donde
F = 0,60 F

nw EXX

(1,0 + 0,50sin'> 0), kgf/cm?* (MPa) J2-5)

F. = resistencia de clasificacion del metal de relleno, kgf/cm? (MPa)

Nota: Un grupo lineal de soldaduras es aquel en que todos sus elementos estdn en una
linea o son paralelos.

(2) Para grupos de soldadura de filete cargados concéntricamente y consistentes de ele-
mentos con un largo de ala uniforme que estdn orientados tanto longitudinal como
transversalmente a la direccion de aplicacion de la carga, la resistencia combinada,
R, del grupo de soldaduras de filete debe ser determinado como el mayor valor entre:

OR,=R,+R, (J2-10a)
o)
(i)R =085R,  +15R, (J2-10b)
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[CAP.J] DISENO DE CONEXIONES 179-16.1

donde

R = resistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas longitudinalmente, como
se determina de acuerdo con la Tabla J2.5, kgf (kN)

R = resistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas transversalmente, como

se determina de acuerdo con la Tabla J2.5 sin la alternativa de la Seccién J2.4(b), kgf
(kN)

Nota: El método del centro instantdneo es una forma vélida de calcular la resistencia de
un grupo de soldaduras consistente en elementos soldados en varias direcciones, a partir
de la compatibilidad de deformaciones..

5. Combinacion de Soldaduras

Si dos o mds tipos generales de soldadura (tope, filete, tapon, ranura) son combinadas en
una misma junta, la resistencia de cada una debe ser calculada por separado con referencia
al eje del grupo a fin de poder determinar la resistencia de la combinacién.

6.  Requisitos del Metal de Aporte

La eleccién del electrodo para ser usado en soldaduras de tope con junta de penetracion
completa solicitada a traccién normal del drea efectiva debe cumplir con los requisitos para
metales de aporte segtin el metal base dados en AWS D1.1/D1.1M.

Nota: La siguiente Tabla resume las disposiciones de la AWS D1.1/D1.1M para metales
de aporte compatible con el con metal base. Existen otras restricciones también. Para
una lista completa de metales base y metales de aporte compatibles precalificados ver
las Tablas 3.1 y 3.2 de AWS D1.1./D1.1M

Metal Base Metal de Aporte Compatible

A36, espesor < 19 mm Electrodos E60 y E70

A36, espesor > 19 mm, A588a, A1011, SMAW: E7015, E7016, E7018, E7028
A572(Gr.50 y 55), A913(Gr.50), A992, Otros procesos: Electrodos E70
A1018

A913 (Gr.60 y 65) Electrodos E80

A913 (Gr.70) Electrodos E90

el Para resistencia a la corrosién y color similar a la base ver la Seccién 3.7.3 de AWS D1.1/D1.1M.
Notas:

En juntas con metales base de diferente resistencia se debe utilizar cualquiera de los metales de
aporte compatibles con la mayor resistencia del metal base o un metal de aporte compatible con
la menor resistencia y produzca un pequefio depdsito de hidrégeno, los que pueden ser usados
cuando se requiera de resistencias compatibles.
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J3.

Un metal de aporte con tenacidad “Muesca en V de Charpy” (CVN) especificada de 27 J a
4°C debe ser usado en las siguientes juntas:

(a)  Juntas T'y de esquina soldadas de tope con junta de penetracién completa, con respaldo
de acero dejado en sitio, solicitada por traccién normal al drea efectiva, a menos que
las juntas sean disefiadas utilizando la resistencia nominal y el factor de resistencia
o el factor de seguridad aplicables para soldadura de tope con junta de penetracion
parcial segtin corresponda.

(b)  Empalmes soldados de tope con junta de penetracion completa solicitadas por tracciéon
normal al drea efectiva en secciones pesadas como se define en los Articulos A3.1c
y A3.1d.

El Certificado de Conformidad del fabricante debe ser suficiente evidencia de aprobacién.

Metal de Soldadura Mezclado

Cuando se especifica la tenacidad Charpy, los materiales utilizados en el proceso para todos
los metales de soldadura, soldaduras de punto, pasos de raiz y pasos subsecuentes depo-
sitados en una junta, deben ser compatibles para asegurar la tenacidad del metal de acero
compuesto.

PERNOS Y PARTES ROSCADAS
Se permite el uso de pernos ASTM A307, excepto cuando se especifica su pretensado.
Pernos de Alta Resistencia

El uso de pernos de alta resistencia debe satisfacer las disposiciones de la Specification
for Structural Joints Using High Strength Bolts, de ahora en adelante referida como la
Especificaciéon RCSC, aprobada por el Consejo de Investigacién de Uniones Estructurales,
excepto cuando se disponga lo contrario en esta Especificacion. Los pernos de alta resistencia
en esta especificacién son agrupados de acuerdo con la resistencia del material segin lo
siguiente:

Grupo A—ASTM F3125/F3125M Grados A325,A325M,F1852 y ASTM A354 Grado BC
Grupo B—ASTM F3125/F3125M Grados A490,A490M, F2280 y ASTM A354 Grado BD
Grupo C—ASTM F3043 y F3111

El uso de ensambles de alta resistencia perno/rosca/golilla del Grupo C deben de satisfacer
las disposiciones correspondientes de su estindar ASTM. Los ensambles ASTM F3043 y
F3111 Grado 1 deben ser instalados solo para la condicion de apriete ajustado. Los ensambles
ASTM F3043 y F3111 Grado 2 pueden ser empleados en conexiones de apriete ajustado,
pretensionadas y de deslizamiento critico, usando las disposiciones proporcionadas en el
estandar ASTM correspondiente.

Nota: El uso de ensambles del Grupo C es limitado a sectores especificos en edificios y
a condiciones ambientales no corrosivas, de acuerdo al estaindar ASTM correspondiente.
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Todas las superficies de la junta cuando es ensamblada, incluyendo aquellas adyacentes a
las arandelas o golillas, deben estar libres de escamas, excepto las escamas de fabrica

(a)  Se permite que los pernos sean instalados en la condicion de apriete ajustado cuando
se usan en:

(1)  Conexiones de tipo aplastamiento, con las excepciones descritas en la Seccién
E6,

(2)  Aplicaciones de traccién o combinacién de corte y traccidn, solamente para
pernos del Grupo A, donde la pérdida o fatiga debido a vibracién o fluctuaciones
de la carga no se consideran en el disefio.

(b)  Los pernos de las siguientes conexiones deben ser pretensionados:
(1)  Cuando es requerido en la Especificacion RCSC

(2) Conexiones sujetas a cargas vibratorias en las que el afloje de los pernos ha de
ser considerado

(3)  Conexiones en los extremos de miembros armados compuestos de dos perfiles
ya sea interconectados por pernos, o con al menos un lado abierto interconectado
por planchas de cubierta perforadas o enlaces con plancha de asiento, segtin es
requerido en la Seccién E6.1

(c) Las siguientes conexiones deben ser disefiadas como de deslizamiento critico:
(1)  Cuando lo requiere la Especificacion RCSC

(2)  Enlaextension apernada en planchas de cubierta de longitud parcial, segtin es
requerido en la Seccién F13.3

La condicién de apriete ajustado es definida en la Especificacién RCSC. Los pernos apretados
a una condicién de contacto diferente del apriete ajustado deberdn ser claramente identi-
ficados en los planos de disefio.(Ver Tabla J3.1 o J3.1M para la pretension minima que se
debe aplicar a pernos para conexiones disefiadas como pretensionadas o de deslizamiento
critico.)

Nota: No hay requisitos minimos o maximos especificos para pernos de apriete ajustado.
Pernos que han sido pretensionados son permitidos en conexiones de apriete ajustado a
menos que sean especificamente prohibidos en los planos de disefio.

Cuando los requisitos para pernos no se pueden entregar de acuerdo con las limitaciones de
la Especificacion RCSC, debido a que los requisitos de longitud exceden de 12 didmetros
o los didmetros exceden de 38 mm, se permite utilizar pernos o barras roscadas de material
conforme al Grupo A o al Grupo B, de acuerdo con las disposiciones para partes roscadas
en la Tabla J3.2.
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TABLA J3.1
Pretension Minima de Pernos, ton(@
Tamano Perno, in Grupo A- Grupo B Grupo C
(ej. Pernos A325) (ej. Pernos A490 Grado 2!
(ej. Pernos
F3043 Gr.2)

', 5,45 6,81 -

*l 8,63 10,90 -

Y, 12,71 15,89 -

7/8 17,71 22,25 -

1 23,15 29,06 40,86
17/, 29,06 36,32 51,30
1‘/4 36,77 46,31 64,92
13/, 44,04 54,93 -

11, 53,57 67,19 -

lal |lgual a 0,70 veces la resistencia Ultima de los pernos, redondeada en kip al valor entero mas
cercano, tal como lo especifican las Especificaciones ASTM F3125/F3125M para pernos Grado

A325 y A490 con hilo UNC.

I |gual a 0,70 veces la resistencia Ultima de los pernos, redondeada al valor en kip entero mas

cercano, de acuerdocon a ASTM F3043 Grado 2 y ASTM F3111 Grado 2.

TABLA J3.1M
Pretension Minima de Pernos, ton”
Tamano Perno, mm Grupo A- Grupo B-
(ej. Pernos A325M) (Pernos A490M)
M16 9,28 11,62
M20 14,48 18,25
M22 17,94 22,53
M24 20,90 26,20
M27 27,22 34,05
M30 33,23 41,59
M36 48,42 60,65

* |gual a 0,70 veces la resistencia Ultima de los pernos, redondeada al valor entero méas cercano,
tal como lo especifican la Especificacion ASTM F3125/F3125M para los Grados A325 y A490 con

hilo UNC.
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DISENO DE CONEXIONES 183-16.1

Cuando se utilizan perno o barras roscadas de material ASTM A354 Gr. BC,A354 Gr. BD,
0 A449 en conexiones de deslizamiento critico, la geometria del perno incluyendo el paso
del hilo y su longitud, junto a la cabeza y la(s) tuerca(s), deben ser igual o proporcional
(si son mayores en didmetro) a las requeridas por la Especificacion RCSC. La instalacién
debe cumplir con los requisitos aplicables por la Especificacion RCSC con modificaciones
segtin lo requiera para el didmetro aumentado y/o la longitud para proveer la pretensién de
disefio.

Tamaiio y Uso de las Perforaciones

Los siguientes requisitos aplican para las conexiones apernadas:

(a)

(b)

©)

(d)

(e

(®

(2)

Los tamafios mdximos de perforaciones para pernos se entregan en la Tabla J3.3, o
Tabla J3.3M excepto en el caso de detalles de plancha base de columnas, en los cuales
se permite perforaciones mds grandes, pues se requieren una mayor tolerancia, para
la ubicacién de los pernos de anclaje en las fundaciones de concreto.

Se deben proveer perforaciones estdndar o perforaciones de ranura corta transversal
a la direccién de la carga, de acuerdo con las disposiciones de esta Especificacion, a
menos que el ingeniero estructural responsable del proyecto apruebe por escrito a la
inspeccion técnica contratada perforaciones sobremedidas, perforaciones de ranura
corta paralelo a la direccién de carga, o perforaciones de ranura larga

Se permiten cufias ranuradas de hasta 6 mm en conexiones de deslizamiento critico
disefiadas en la base de perforaciones estdndar sin reduccion de la resistencia de corte
nominal del conector por aquel especificado para perforaciones ranuradas.

Se permiten perforaciones sobremedidas en cualquiera o todas las piezas de conexiones
de deslizamiento critico, sin embargo, estas no deben ser utilizadas en conexiones de
tipo aplastamiento.

Se permiten perforaciones de ranura corta en cualquiera a todas las piezas de cone-
xiones de deslizamiento critico o de tipo aplastamiento. Se permiten las ranuras sin
consideracién de la direccién de carga en conexiones de deslizamiento critico, pero
en conexiones tipo aplastamiento la longitud debe ser normal a la direccién de carga.

Se permiten perforaciones de ranura larga solamente en una de las partes conectadas
tanto de conexién de deslizamiento critico o de tipo aplastamiento como en una
superficie de contacto individual. Se permiten perforaciones de ranura larga sin
consideracion de la direccion de carga en conexiones de deslizamiento critico, pero
deben ser perpendiculares a la direccién de carga en conexiones de tipo aplastamiento.

Las arandelas o golillas deben ser proporcionadas de acuerdo con la Seccién 6 de
la Especificaciéon RCSC, excepto para los ensambles del Grupo C, para los que las
golillas deben ser provistas segtn el estindar ASTM correspondiente.

Nota: Cuando los ensambles de conectores hexagonales pesados del Grupo C son em-
pleados, se usa una golilla tnica bajo la cabeza del perno, asi como una sola golilla bajo
la tuerca. Cuando ensambles de pernos desenroscables del Grupo C son empleados, una
unica golilla es usada bajo la tuerca. Las golillas son del tipo especificado en el estdndar
ASTM respectivo para el ensamble.
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3.  Espaciamiento Minimo

La distancia entre centros de perforaciones estdndar, sobremedidas, o ranuradas, no debe
ser menor que 2-2/3 veces el didmetro nominal, d, del conector. Sin embargo, la distancia
libre entre las perforaciones para los pernos o ranuras no debe ser menor que d.

Nota: Se prefiere una distancia libre entre centros de perforaciones estdndar, sobremedidas
o ranuradas de 3d.

Tabla J3.2
Tension Nominal de Conectores y Partes Roscadas, kgf/cm? (MPa)
Descripcion del Conector Tensién de Traccién Nominal, Tensiéon de Corte Nominal
F . kgf/lcm? (MPa)t! en Conexiones de Tipo
Aplastamiento, F, kgf/cm?
(MPa)
Pernos A307 3160 (310) 1900 (188)®itcicl
Grupo A (ej. Pernos A325), 6320 (620) 3800 (372)1!

cuando la rosca no esta ex-
cluida en el plano de corte

Grupo A (ej. Pernos A325), 6320 (620) 4780 (469)®!
cuando la rosca esté excluida
en el plano de corte

Grupo B (ej. Pernos A490), 7950 (780) 4780 (469)®
cuando la rosca no esta ex-
cluida en el plano de corte

Grupo B (ej. Pernos A490), 7950 (780) 5900 (579)!
cuando la rosca esta excluida
en el plano de corte

Grupo C (ej. Ensambles de 10200 (1040) 6080 (620)
pernos F3043), cuando la
rosca y el area de transicion
del cuerpo del perno no estan
excluidos en el plano de corte

Grupo C (ej. Ensambles de 10200 (1040) 7640 (779)
pernos F3043),cuando la
rosca Yy el area de transicion
del cuerpo del perno no estan
excluidos en el plano de corte

Partes roscadas que cumplen 075F, 0,450F [°!
los requisitos de la Seccién
A3.4, cuando la rosca no esta
excluida en el plano de corte

Partes roscadas que cumplen 075F, 0563F, [b]
los requisitos de la Seccion
A3.4, cuando la rosca esta

excluida en el plano de corte

lal Para pernos de alta resistencia sujetos a fatiga por cargas de traccién, ver Anexo 3.

I Para conexiones en los extremos con un patrén de conectores con una longitud mayor a 38 in. (965 mm ), Fnv
debe ser reducido a un 83,3% de los valores tabulados. La longitud del patron de conectores es la maxima distan-
cia paralela a la linea de fuerzas entre la linea central de los pernos que conectan dos partes con una superficie de
apriete.

Il Para pernos A307 los valores tabulados deben ser reducidos por 1% para cada 2 mm sobre 5 didmetros de
longitud en el agarre

19 Rosca permitida en los planos de corte.
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TABLA J3.3
Dimensiones de Agujero Nominal, in
Dimensiones Agujero
Diametro Estandar Sobretamano Ranura Corta Ranura Larga
Perno (Dia.) (Dia.) (Ancho x Largo) (Ancho x Largo)
/2 16 5/s /16 x 11/16 %16 x 11/
5/8 /e 13/16 /16 % /s /16 x 19/16
5/a /16 5/16 3/16 x 1 13/16 x 17/
Is 5/16 11/16 5/16 x 11/8 5/16 x 2%/16
1 11/s 11/a 11/8 x 15/16 11/8 x 2V2
> 1/ d+ /s d+ 516 (d+ /8) x (d+ 3/8) (d+ /8) x 2.5d
TABLA J3.3M
Dimensiones de Agujero Nominal, mm
Dimensiones Agujero
Didmetro Estandar Sobretamarno Ranura Corta Ranura Larga
Perno (Dia.) (Dia.) (Ancho x Largo) | (Ancho x Largo)!
M16 18 20 18 x 22 18 x 40
M20 22 24 22 x 26 22 x50
M22 24 28 24 x 30 24 x 55
M24 270 30 27 x 32 27 x 60
m27 30 35 30 x 37 30 x 67
M30 33 38 33 x 40 33 x75
> M36 d+3 d+8 (d+3)x(d+10) (d+3) x2.5d
& Espacio proporcionado permite el uso de un perno de 1-in.

Distancia Minima al Borde

La distancia desde el centro de un perforacién estdndar hasta el borde de una parte conec-
tada en cualquier direccién no debe ser menor que el valor aplicable de la Tabla J3.4, 0 el
requerido en la Seccién J3.10. La distancia desde el centro de una perforacién sobremedida
o ranurada hasta el borde de una parte conectada no debe ser menor que el requerido por
un perforacion estdndar hasta el borde de una parte conectada mds el incremento aplicable
C, que se obtiene de la Tabla J3.5.

Nota: Las distancias de borde en la Tabla J3.4 son distancias de borde minimas basadas
en pricticas de fabricacion estdndar y tolerancias de mano de obra. Se deben satisfacer
las disposiciones apropiadas de las Secciones J3.10 y J4.

Distancias maximas a los Bordes y Espaciamiento Maximo

La distancia mdxima desde el centro de cualquier perno o remache hasta el borde mas
cercano de partes en contacto serd 12 veces el espesor de la parte conectada bajo conside-
racién, pero no debe exceder de 150 mm. El espaciamiento longitudinal de los conectores
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entre elementos en contacto continuo consistentes de un perfil o dos planchas debe ser la
siguiente:

(a)  Para miembros pintados o sin pintar no sujetos a corrosion, el espaciamiento no debe
exceder de 24 veces el espesor de la plancha mds delgada o 30 cm (300 mm).

(b)  Para miembros sin pintar de acero de alta resistencia a la corrosion atmosférica, el
espaciamiento no debe exceder de 14 veces el espesor de la plancha mds delgada o
18 cm (180 mm).

Nota: Las dimensiones en (a) y (b) no se aplican para elementos consistentes en dos
perfiles en contacto continuo.

TABLA J3.4
Distancia Minima al Borde!], in, desde el Centro
del Agujero Estandar®™ hasta el Borde de la Parte Conectada

Didmetro Perno (in) Distancia Minima al Borde

e 3/4
5/8 Is
3/a 1

Is 1'/8

1 14

1/s 11/2

114 15/8

Sobre 11/4 1"/ad

1@ De ser necesario, se permite utilizar distancias de borde menores provisto que se satisfacen las disposiciones de
las Secciones J3.10 y J4, sin embargo distancias al borde menores que un diametro del perno no son permitidas
sin aprobacion del ingeniero a cargo.

Il Para agujeros sobretamarno y ranurados, ver la Tabla J3.5.

TABLA J3.4M
Distancia Minima al Bordel?, desde el Centro
del Agujero Estandar® hasta el Borde de la Parte Conectada, mm

Diametro Perno (mm) Distancia Minima al Borde
16 22
20 26
22 28
24 30
27 34
30 38
36 46
Over 36 1.25d

& De ser necesario, se permite utilizar distancias de borde menores provisto que se satisfacen las disposiciones de
las Secciones J3.10 y J4, sin embargo distancias al borde menores que (1) diametro del perno no son permitidas
sin aprobacion del ingeniero a cargo..

Il Para agujeros sobretamano y ranurados, ver la Tabla J3.5M.
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TABLA J3.5
Valores del Incremento de Distancia de Borde C,, in
Aguijeros Ranurados

Diametro Agujero Eje Largo Perpendicular al Borde Eje Largo

Nominal del Sobretamano Paralelo

Conector (in) Ranura Corta Ranura Largal® al Borde
<7g /16 /s

1 /s /s 3/ad 0

>1/s 1/s 3/16

1l Cuando la longitud de la ranura es menor que el méaximo admisible (ver Tabla J3.3), se permite que C2 sea reduci-
do por la mitad de la diferencia entre las longitudes de ranura méxima y actual.

TABLA J3.5M
Valores del Incremento de Distancia de Borde C2, mm
Aguijeros Ranurados
Diametro Agujero Eje Largo Perpendicular al Borde Eje Largo
Nominal del Sobretamano Paralelo
Conector (mm) Ranura Corta Ranura Larga] al Borde
<22 2 3
24 3 3 0.75d 0
>27 3 5

&l Cuando la longitud de la ranura es menor que el maximo admisible (ver Tabla J3.3), se permite que C2 sea reduci-
do por la mitad de la diferencia entre las longitudes de ranura méaxima y actual.

6. Resistencia de Traccion y Corte de Pernos y Partes Enroscadas

La resistencia de disefio de traccidn y de corte, , y la resistencia admisible de traccién y de
corte, , de un perno de alta resistencia con apriete ajustado o pretensionado o de una parte
roscada debe ser determinada de acuerdo con los estados limites de ruptura en traccion y
ruptura en corte como se indica a continuacion:

R =FA, (J3-1
¢ =075 (LRFD) Q=200 (ASD)
donde
F = tension de traccién nominal, F , 0 tensién de corte nominal, F , segtin la Tabla J3.2,
kgf/cm? (MPa)
A, = drea bruta del perno o parte roscada (para barras con extremos ensanchados, ver nota

al pie [d], Tabla J3.2), cm? (mm?).

La resistencia requerida de traccion debe incluir cualquier traccion resultante por la accion
de palanca producida por la deformacién de las partes conectadas.
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Nota: La fuerza que puede ser resistida por pernos de alta resistencia o [artes hiladas
ya sean pretensionados o de apriete ajustado, deben estar limitados por la resistencia al
aplastamiento de la perforacion del perno segtin Seccion J3.10. La resistencia efectiva
de un conector individual debe ser tomada como el menor de la resistencia al corte del
conector seglin seccion J3.6 o por la resistencia al aplastamiento de la perforacion del
perno por Seccion J3.10. La resistencia del grupo de pernos es tomada como la suma de
las resistencias efectivas de los conectores individuales.

Combinacion de Traccion y Corte en Conexiones Tipo Aplastamiento

La resistencia disponible de traccion de un perno solicitado por una combinacién de traccion
y corte debe ser determinada de acuerdo con los estados limites de rotura en traccién y en
corte de acuerdo con lo siguiente:

R =F A, J3-2)
¢=0,75 (LRFD) Q=2,00(ASD)
donde

F ’= tension de traccién nominal modificada para incluir los efectos de la tension de corte,
kgf/cm? (MPa)

F,
F ) =13F, - ¢F’” fw<Fy (LRFD) (J3-3a)

ny

QFnt

nv

F=13F, - fw<Fy (ASD) (J3-3b)

F = tension de traccion nominal segiin la Tabla J3.2, kgf/cm?* (MPa)

nt

F = tensi6on de corte nominal segtin la Tabla J3.2, kgf/cm? (MPa)

nv

£

La resistencia disponible de corte del conector debe ser igual o mayor que la tensién reque-
rida de corte, .

tension requerida de corte, kgf/cm? (MPa)

Nota: Notar que cuando la tensién requerida, f, tanto en corte o traccién, es menor o
igual que el 30% de la tension disponible correspondiente, los efectos combinado de
tensiones no necesita ser investigado. Ademads hay que notar que las Ecuaciones J3-3a
y J3-3b pueden ser escritas de manera tal de encontrar la tensién de corte nominal, F °,
como una funcién de la tensién de traccion requerida, f,.

Pernos de Alta Resistencia en Conexiones de Deslizamiento Critico

Las conexiones de deslizamiento critico deben ser disefiadas para prevenir el deslizamiento
y para satisfacer los estados limites en conexiones de tipo aplastamiento. Cuando los pernos
de deslizamiento critico pasen a través de rellenos, todas las superficies sujetas al desliza-
miento deben estar preparadas para alcanzar la resistencia de deslizamiento.
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La resistencia de deslizamiento disponible de un perno individual para el estado limite de
deslizamiento debe ser determinada segtn lo siguiente:

R,=uDhT,n (I3-4)

(a)  Paraperforaciones de tamao estdndar y de ranura corta perpendiculares a la direccién
de la carga:

¢ =100 (LRFD) Q=150 (ASD)

(b)  Para perforaciones de sobretamafio y de ranura corta paralelos a la direccién de la
carga:

¢=085(LRFD) Q=1,76 (ASD)
(c)  Para perforaciones de ranura larga:

$=0,70 (LRFD)  Q=2,14 (ASD)

D = 1,13; multiplicador que refleja la razén entre la pretension media del perno instalado
y la pretensién minima especificada del perno. Estd permitido el uso de otros valores
siempre que sean aprobados por el ingeniero estructural responsable del proyecto.

T, = traccion minima del conector entregada en la Tabla J3.1, T (kN)

= factor que considera las planchas de relleno, determinado segtn se indica a continuacion:

(1) Para una plancha de relleno entre las partes conectadas
h,=1,00
2) Para dos o mds planchas de relleno entre las partes conectadas

hf= 0,85

ns = ndmero de planos de deslizamiento requeridos para permitir el deslizamiento de la
conexion.

p = coeficiente de deslizamiento promedio para superficies Clase A o B, cuando sea
aplicable, determinado como sigue o mediante ensayos.

(1)  para superficies Clase A (superficies de acero sin pintar, limpias, con escamas
de fébrica o superficies con baifio Clase A en acero limpiado mediante chorro
de arena y galvanizada en caliente y superficies rugosas)

1 =030

(2) para superficies Clase B (superficies de acero sin pintar, limpiadas mediante
chorro de arena o superficies con bafio Clase B en acero limpiado mediante
chorro de arena).

=050
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10.

Combinacién de Traccion y Corte en Conexiones de Deslizamiento Critico

Cuando una conexién de deslizamiento critico es solicitada por una traccién que disminuye
la fuerza de apriete neta, la resistencia de deslizamiento disponible por perno, de la Seccién
J3.8, debe ser multiplicada por el factor, k , como se muestra a continuacion:

ke =1 T >0 (LRFD) (J3-5a)
D, Ty,

ke = 1—1'5—T" >0 (ASD) (I3-5b)
DuTbnb

donde

T = carga de traccion requerida debida a las combinaciones de carga ASD, T (kN)

~
I

carga de traccion requerida debida a las combinaciones de carga LRFD, T (kN)

N}
1l

nimero de pernos que transmiten la traccion aplicada

Resistencia de Aplastamiento y de Desgarre en Perforaciones de Pernos

La resistencia de aplastamiento disponible, R y R /Q, en perforaciones de pernos debe
ser determinada para el estado limite de aplastamiento y de desgarre seglin se muestra a
continuacién:

¢ =075 (LRFD) Q=200 (ASD)

La resistencia nominal de aplastamiento de le material conectado, R , es determinada como
sigue:

(a)  Paraun perno en una conexion con perforaciones estandar, sobremedidas y de ranura
corta, independiente de la direccién de carga, o en perforaciones de ranura larga con
la ranura paralela a la direccién de la fuerza de aplastamiento.

(1)  Aplastamiento

(i)  Cuando la deformacién en la perforacion del perno bajo cargas de servicio se
considera en el disefio

R, = 2,4diF, (J3-62)

(i) Cuando la deformacién en la perforacién del perno bajo cargas de servicio no
se considera en el disefio

R = 3,0dtF, (J3-6b)
(2) Desgarre

(i)  Cuando la deformacién en el perforacion del perno bajo cargas de servicio se
considera en el disefio

R =2,111F, (J3-6¢)
(ii) Cuando la deformacién en el perforacién del perno bajo cargas de
servicio no se considera en el disefio

R =2511F, J3-6d)
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11.

12.

J4.

(b)  Para un perno en una conexién con perforaciones de ranura larga con la ranura per-
pendicular a la direccién de la fuerza

(1)  Aplastamiento

R =2,0dtF, (J3-6e)
(2) Desgarre

R = 1,0ltF, (J3-6f)

(c)  Para conexiones hechas utilizando pernos que pasan completamente a través de
miembros cajon no atiesado o perfiles tubulares, ver la Seccion J7 y la Ecuacién J7-1.

donde
F = resistencia dltima minima especificada del material conectado, kgf/cm?(MPa)

d = diametro nominal del conector, cm (mm)

~
Il

distancia libre, en la direccion de la carga, entre el borde de la perforacién y el borde
de la perforacion adyacente o borde del material, cm (mm)

t espesor del material conectado, cm (mm)

La resistencia de aplastamiento debe ser revisada tanto para las conexiones de tipo aplas-
tamiento como para las de deslizamiento critico. El uso de perforaciones sobremedidas y
perforaciones de ranura corta y larga paralelos a la linea de carga se restringe a conexiones
de deslizamiento critico, segtn se indica en la Seccién J3.2.

Conectores Especiales

La resistencia nominal de conectores especiales distintos a los pernos presentados en la
Tabla J3.2 debe ser verificada mediante ensayos.

Conectores de Traccion

Cuando pernos u otros conectores en traccion son conectados a cajones no atiesados o a
la pared de perfiles tubulares, la resistencia de la pared debe ser determinada mediante un
andlisis racional.

ELEMENTOS INVOLUCRADOS DE MIEMBROS Y ELEMENTOS CONECTADOS

Esta Seccion aplica para los elementos de miembros en conexiones y elementos conectores,
tales como planchas, gussets, dngulos y soportes.

Resistencia de Elementos en Traccion

La resistencia de diseiio, OR ,0 la resistencia admisible, Rn/ Q2, de elementos involucrados y
conectores cargados en traccion debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los estados
limites de fluencia en traccion y ruptura en traccion.

(a)  Para fluencia en traccion de elementos conectores:
Rn = FxAg (J4-1)
¢ =0,90 (LRFD) Q =1,67 (ASD)
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(b)  Para ruptura en traccion de elementos conectores:
R =FA J4-2)
¢=0,75(LRFD) Q=2,00(ASD)
donde

A, = drea neta efectiva como se define en la Seccién D3.3, cm* (mm?);

Nota: El drea efectiva neta de la plancha de conexién puede estar limitada debido a la
distribucién de tensiones las que son determinadas por métodos tales como la seccién
Whitmore.

2. Resistencia de Elementos en Corte

La resistencia de corte disponible de elementos involucrados y elementos conectores en
corte debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia en
corte y ruptura en corte:

(a)  Para fluencia en corte del elemento:
R,=0.60FA (J4-3)
¢=100(LRFD) Q=1,50(ASD)
donde

A= drea bruta solicitada a corte, cm’ (mm’)

(b)  Para ruptura en corte del elemento:
R =06FA J4-4)
¢=0,75(LRFD) Q=200 (ASD)
donde

A = drea neta solicitada a corte, cm? (mm?)

3.  Resistencia de Bloque de Corte

Laresistencia disponible para el estado limite de bloque de corte a lo largo de la trayectoria(s)
de falla por corte y una trayectoria perpendicular de falla por traccién debe tomarse como

R =06FA + UFA <00F ‘.Agv +UFA, J4-5)
¢ =0,75 (LRFD) Q =200 (ASD)
donde

A, = dreaneta solicitada a traccion, cm* (mm?)

Cuando la tensién de traccion es uniforme, U, = 1; si la tension de traccion es no uniforme,
U, =05.
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Js.

Nota: Casos tipicos donde deben tomarse igual a 0,5 se ilustran en el Comentario.

Resistencia de Elementos en Compresion

La resistencia disponible de elementos conectados en compresion para los estados limites
de fluencia y pandeo se determinan de acuerdo con lo siguiente.

(a) ParalL/r<25:
P =FA (J4-6)
¢ =0,90 (LRFD) Q =1,67 (ASD)

(b)  Cuando L /r > 25, aplican las disposiciones del Capitulo E.
donde

L = KL =longitud efectiva, cm (mm)

e

K = factor de longitud efectiva

~
1l

longitud en un miembro sin arriostramiento lateral, cm (mm)

Nota: Los factores de longitud efectiva empleados en el cdlculo de la resistencia en com-
presion de elementos conectados son especificos para las restricciones proporcionadas
en sus extremos y no deben ser necesariamente igualados a uno cuando el método de
andlisis directo es empleado.

Resistencia de Elementos en Flexion

La resistencia disponible en flexién de elementos afectados debera ser el menor valor obte-
nido de acuerdo con los estados limite de fluencia en flexion, pandeo local lateral-torsional
en flexion, y ruptura por flexion.

PLANCHAS DE RELLENO
Planchas de Relleno en Conexiones Soldadas

Cuando sea necesario el uso de planchas de relleno en juntas necesarias para transmitir
fuerzas aplicadas, las planchas de relleno y las soldaduras de conexién deberan cumplir
con los requisitos de J5.1a y J5.1b segtin corresponda.

1a. Planchas de Relleno Delgadas

Planchas de relleno con espesores menores a 6 mm no deben ser usadas para transmitir tensio-
nes. Cuando el espesor de la plancha de relleno es menor que 6 mm, o cuando el espesor de la
plancha de relleno es de 6 mm o mayor pero no suficiente para transferir las fuerzas aplicadas
entre las partes conectadas, la plancha de relleno deberd ser mantenida nivelada con el borde
de la parte externa conectada. Ademads, el tamafio de la soldadura deberd ser aumentado sobre
el tamafio requerido por una cantidad igual al espesor de la plancha de relleno.
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Jé.

J7.

1b.Planchas de Relleno Gruesas

Cuando el espesor de la plancha de relleno es suficiente para transferir las fuerzas aplicadas
entre las partes conectadas, la plancha de relleno debe extenderse mds alld de los bordes
externos de las partes metdlicas conectadas que sirve de base. Las soldaduras que unen el
exterior de la base metdlica conectada a la plancha de relleno deberdn ser suficientes para
transmitir la fuerza a la plancha de relleno y el drea sometida a la fuerza aplicada en la
plancha de relleno deberd ser capaces de prevenir tensiones excesivas en dicha plancha. Las
soldaduras que unen la plancha de relleno al interior de la base metdlica interior deberdn
ser suficientes para transmitir las fuerzas aplicadas.

Planchas de Relleno en Conexiones Apernadas

Cuando un pernos que trasmite cargas pasa a través de planchas de relleno de espesor igual
o menor a 6 mm, la resistencia de corte deberd ser usada sin reduccién. Cuando pernos que
soporten cargas pasan a través de planchas de relleno con un espesor mayor a 6 mm, se
debe de aplicar uno de los siguientes requisitos:

(a) Laresistencia de corte de los pernos debe ser multiplicada por el factor
1-04(t-025)
1-0,0154(t-0,6) (S

pero no menor a 0,85, donde es el espesor total de las planchas de relleno;

(b) Las planchas de relleno deben ser extendidas mas alld de la junta, apernadas para
distribuir uniformemente la carga total en el elemento conectado sobre las secciones
transversales combinadas de los elementos conectados y rellenos;

(c)  El tamaifio de la junta debe ser aumentada para acomodar un nimero de pernos que
sea equivalente al nimero total requerido en el punto (b).

EMPALMES

Los empalmes con soldadura de tope en vigas deben desarrollar la resistencia nominal de la
menor seccion empalmada. Otros tipos de empalmes en secciones de vigas deben desarrollar
la resistencia requerida por las cargas en el punto de empalme.

RESISTENCIA DE APLASTAMIENTO

La resistencia de aplastamiento de disefio, §R , 0 la resistencia de aplastamiento admisible,
R /2, de superficies en contacto debe ser determinada para el estado limite de aplastamiento
(fluencia de compresion local) como se muestra a continuacion:

¢=0,75(LRFD) Q=2,00(ASD)
La resistencia de aplastamiento nominal, ,debe ser determinada de acuerdo con lo siguiente:

(a)  Para superficies terminadas, pasadores en perforaciones de borde, taladrados o pun-
zonados, y extremos de atiesadores de aplastamiento ajustado

R =18FA

Yy “pb

7-1)
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J8.

Donde
A,,= drea proyectada de apoyo, cm? (mm?)

F = tension de fluencia minima especificada, kgf/cm* (MPa)

(b) Pararodillos de dilatacion y balancines

(i)  Cuando 63 cm (630 mm)

1.2(F, —13)Id

Técni Ry=—"—7—— J7-2
écni 0 J7-2)
R, = L2(F,—-90)1,d (J7-2M)
20
(ii))  Cuando 63 cm (630 mm)
6.0(Fy, —13)1,./d
Técnico R, = 00y =131 Jd. (47-3)
20
s1 g, = 2025, ~90)1/d 07-3M)
20
donde
d = diametro, cm (mm)
[, = longitud de apoyo, cm (mm)

Nota: Las ecuaciones J7.2 y J7.3 corresponden a la adaptacion al Sistema Técnico de
las ecuaciones dadas en unidades inglesas en ANSI/AISC 360-16.

BASES DE COLUMNAS Y APLASTAMIENTO DEL CONCRETO

Se debe adoptar las medidas adecuadas para transferir las cargas y momentos de columna
a las zapatas y fundaciones.

En ausencia de un marco regulatorio, se permite tomar la resistencia de aplastamiento de
disefo, ¢pr, o la resistencia de aplastamiento admisible, Pp/Q(_, para el estado limite de
aplastamiento del concreto, como se muestra a continuacion:

¢ =0,65 (LRFD) Q=231 (ASD)
La resistencia de aplastamiento nominal, PP, se determina como se indica a continuacion:
(a) En el drea total de apoyo de concreto:

Pp=085F 'Al J8-1)
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J9.

(b) En un drea menor a la total del apoyo de concreto:

P,=085f AiNA2 [ Al S1.TfLA (J8-2)
donde
A, = drea de aplastamiento concéntrico de acero sobre un soporte de concreto, cm* (mm?)

A, = madxima drea de la porcidn de la superficie de apoyo que es geométricamente similar
y concéntrica con el drea de carga, cm? (mm?)

F ’= resistencia a compresion especificada del concreto, kgf/cm?* (MPa)

BARRAS DE ANCLAJE E INSERTOS

Las barras de anclaje deben ser disefiadas para entregar la resistencia requerida por las cargas
de la estructura completa en la base de las columnas incluyendo las componentes de traccion
neta debidas a cualquier momento de flexién que puedan resultar por las combinaciones de
carga estipuladas en la Seccién B2. Las barras de anclaje deben ser disefiadas de acuerdo
con los requisitos para partes roscadas dados en la Tabla J3.2.

El disefio de barras de anclaje para la transferencia de fuerzas a la fundacién de concreto
debera satisfacer los requisitos de ACI 318 (ACI 318M) o ACI 349 (ACI 349M).

Nota: Las bases de columnas deben ser disefiadas considerando el aplastamiento sobre
los elementos de concreto, incluyendo cuando las columnas deben resistir fuerzas hori-
zontales en la placa base. Ver la Guia de Disefio 1, Base Plate and Anchor Rod Design,
AISC, Segunda Edicién, para informacion sobre el disefio de bases de columnas.

Se permiten grandes perforaciones sobremedidas y perforaciones ranuradas en placas base
cuando se provee de un adecuado aplastamiento para la tuerca por medio del uso de aran-
delas o golillas estructurales segin ASTM F884 o mediante planchas de ajuste para enlazar
la perforacion.

Nota: Los tamafios de perforaciones permitidos y las dimensiones de golillas correspon-
dientes se presentan en el Manual de Construccion en Acero AISC y en ASTM F1554.
Los pernos de anclaje segin ASTM F1554 pueden ser suministrados de acuerdo con las
especificaciones del producto, con un didmetro en el cuerpo menor al didmetro nominal.
Efectos de carga tales como flexién y elongamiento deben ser calculados basados en el
didmetro minimo permitido por la especificacién del producto. Ver ASTM F1554 y la
tabla “Especificaciones ASTM aplicables para variados tipos de conectores estructurales”
en la Parte 2 del Manual AISC Steel Construction Manual.

Nota: Ver ACI 318 para el disefio de insertos y para el disefio por fricciéon. Ver OSHA
para requisitos especiales de montaje para barras de anclaje.
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J10. ALAS Y ALMAS CON CARGAS CONCENTRADAS

Esta Seccidn aplica a las cargas concentradas simples y dobles aplicadas en sentido per-
pendicular a la(s) ala(s) de secciones de ala ancha y perfiles armados similares. Una carga
concentrada simple puede ser tanto de traccién como de compresion. Cargas concentradas
dobles corresponden a una en traccién y la otra en compresion y forman un par en el mismo
lado del miembro cargado.

Cuando la solicitacion exceda la resistencia disponible determinada para los estados limites
enumerados en esta Seccion, se deben disponer de atiesadores y/o refuerzos dimensionados
para la diferencia entre la resistencia requerida y la resistencia disponible para el estado
limite aplicable. Los atiesadores también deben cumplir con los requisitos de la Seccion
J10.8. Los refuerzos también deben cumplir los requisitos de disefio de la Seccion J10.9.

Nota: Ver el Anexo 6, Seccién 6.3 para los requisitos de los extremos de miembros en
voladizo.

Se necesitan atiesadores en los extremos no restringidos de vigas de acuerdo con los requi-
sitos de la Seccién J10.7.

Nota: Guias para el disefio de otros miembros distintos a las secciones de ala ancha y
similares pueden ser encontradas en el Comentario.

1. Flexion Local del Ala

Esta Seccidn aplica a las cargas concentradas simples y a la componente de traccion de las
cargas concentradas dobles.

La resistencia de disefio, OR .0 la resistencia admisible, Rn/ Q, para el estado limite de flexién
local del ala se determina como se indica a continuacion:

R = 6,25Fx/zf2 J10-1)
$=090 (LRFD) Q=1,67(ASD)
donde
F = tension de fluencia minima especificada del ala, kgf/cm? (MPa)

t, = espesor del ala cargada, cm (mm)

Cuando la longitud de carga a través del ala del miembro es menor que 0155, donde bf es
el ancho del ala del miembro no se necesita verificar la Ecuacién J10-1.

Cuando la carga concentrada que debe ser resistida es aplicada a una distancia desde el
extremo del miembro que es menor que 10t/., el valor R debe ser reducido en 50%.

Deberd proveerse, cada vez que se requiera un par de atiesadores transversales.
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2. Fluencia Local del Alma

Esta seccién aplica para cargas concentradas simples y ambos componentes de cargas
concentradas dobles.

Laresistencia disponible para el estado limite de fluencia local del alma debe ser determinada
como se indica a continuacién:

¢ = 1,00 (LRFD) Q =1,50 (ASD)
La resistencia nominal, R , se debe determinar como se muestra a continuacion:

(a)  Cuando la carga concentrada que debe ser resistida es aplicada a una distancia desde
el extremo del miembro mayor que la profundidad del miembro ,

R, =F t(5k+1) (J10-2)

(b)  Cuando la carga concentrada que debe ser resistida es aplicada a una distancia desde
el extremo del miembro menor o igual a la profundidad del miembro ,
R =F 1(25k+1) J10-3)
donde
F = tension de fluencia minima especificada del alma, kgf/cm? (MPa)

k

distancia desde la cara exterior del ala hasta el pie del filete del alma, cm (mm)

~
|

= longitud del apoyo (no menor que para reacciones extremas de viga), cm (mm)
= espesor del alma, cm (mm)

w

Cuando se necesite, se debe disponer de un par de atiesadores de carga o dobles plancha de
refuerzo.

3.  Aplastamiento del Alma

Esta Seccion aplica para las cargas concentradas simples de compresion o la componente
de compresion de cargas concentradas dobles.

La resistencia disponible para el estado limite de aplastamiento local del alma debe ser
determinada como se muestra a continuacién:

¢ =0,75 (LRFD) Q=200 (ASD)
La resistencia nominal, R , debe ser determinada como se muestra a continuacion:

(a)  Cuando la carga concentrada de compresion que debe ser resistida es aplicada a una
distancia desde el extremo del miembro que es mayor o igual a d/2:

tw

1.5
EF 1
R, = 0.80r3 1+3(l—”)(§—w) =l g, (110-4)
f
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(b)  Cuando la carga concentrada de compresion que debe ser resistida es aplicada a una
distancia desde el extremo del miembro menor a d/2:

(1) Para [,/d<0.2

s (110-5a)
R, = 0405 1+ 3(11)[tlj EFyty o)
d )\ ty tw
(2) Para Ip/d > 0.2
Ry = 0.40¢2 1+(ﬂ_o 2)(i)1'5 Ebwis o
T Ua T gy P (710-5b)

d = profundidad total del miembro, cm (mm)

O, = 1.0 parasecciones de ala ancha y secciones tubulares HSS (conexiones de superficie)
en traccion.

= segln los valores de Tabla K3.2 para secciones tubulares HSS en otras condiciones.

Cuando se necesite, se debe disponer uno o un par de atiesadores de carga, o una doble
plancha de refuerzo que se extienda por lo menos tres cuartos de la profundidad del alma.

Pandeo Lateral del Alma

Esta Seccidn aplica solamente para las cargas concentradas simples de compresion aplicadas
a miembros donde el movimiento lateral relativo entre el ala cargada en compresion y el ala
cargada en traccidn no estd restringido en el punto de aplicacion de la carga concentrada.

La resistencia disponible del alma para el estado limite de pandeo lateral debe ser determi-
nada como se muestra a continuacion:

¢=085(LRFD) Q=1,76 (ASD)
La resistencia nominal, R ,se determina como se muestra a continuacion:
(a)  Siel ala en compresion estd restringida de rotar:
(1) Para (h/t,)/(Ly/by) <2.3

3 3
Rn = —Cr]:;tf 1+ 04(—]1 / fw J

Ly /by J10-6)

(2) Para ( h/tw)/(Lb/b/) > 2,3, no aplica el estado limite de pandeo lateral del alma.
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Cuando la resistencia requerida del alma excede la resistencia disponible, se puede disponer
de arriostramiento lateral, de forma local, en el ala traccionada o también un par de atiesa-
dores transversales o plancha de refuerzo.

(b)  Siel ala en compresion no estd restringida de rotar:

(1) Para (h/t,)/(Lp/by) < 1.7

3
R :Crta;tf oa| 1/t
"Tonr | T Ly /by

J10-7)

(2) Para (. h/tw)/(Lb/bf) > 1,7, no aplica el estado limite de pandeo lateral del alma.

Cuando la resistencia requerida del alma excede la resistencia disponible, se puede disponer
de arriostramiento lateral de forma local en ambas alas en el punto de aplicacién de las
cargas concentradas.

Las siguientes definiciones aplican a las Ecuaciones J10-6 y J10-7:

C. = 6,75x107 kgf/cm?* (6,62x10° MPa) cuando M, < M (LRFD) o 1,5M =M _(ASD)en
la ubicacién de la carga ' '

= 3,37x107 kgf/cm? (3,31x10° MPa) cuando M, = M (LRFD) o 1,5M,= M _(ASD) en
la ubicacién de la carga ’

L, = longitud no arriostrada lateralmente mds larga a lo largo de cualquiera la en el punto
de carga, cm (mm)

M = resistencia requerida en flexién usando las combinaciones de carga ASD, kgf-m

(N-mm)

M = resistencia requerida en flexién usando las combinaciones de carga LRFD, kgf-m
(N-mm)

bf = ancho del ala, cm (mm)

h = distancia libre entre alas menos el filete o radio de curvatura para perfiles laminados;

distancia entre lineas adyacentes de conectores ola distancia libre entre alas cuando
se utilizan soldaduras para perfiles armados, cm (mm).

Nota: Referirse al Anexo 6 para la determinacion de una restriccion adecuada.

5.  Pandeo del Alma Comprimida

Esta Seccién aplica para un par de cargas concentradas simples de compresién o las com-
ponentes de compresion de un par de cargas concentradas dobles, aplicadas en ambas alas
del miembro en la misma ubicacién.

Laresistencia disponible para el estado limite de pandeo local del alma debe ser determinada
como se muestra a continuacion:
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(J10-8)

241y [EF,,
R, = | —NZ g,
h
$=090 (LRFD) Q=167 (ASD)
donde

0, = 10para secciones de ala ancha y secciones tubulares HSS (conexiones en la superficie)
en traccion.

= seglin los valores de Tabla K3.2 para secciones tubulares HSS en otras condiciones.

Cuando el par de cargas concentradas de compresion que deben ser resistidas es aplicada a
una distancia desde el extremo del miembro menor que d/2, R" debe ser reducido por 50%.

Cuando se requiera, se debe proveer un atiesador transversal, un par de atiesadores trans-
versales, o una doble plancha de refuerzo que se extienda a todo lo alto del alma.

Corte en la Zona Panel del Alma

Esta Seccidn aplica para las cargas concentradas dobles ubicadas a una o ambas alas de un
miembro en la misma ubicacion.

La resistencia disponible de la zona panel del alma para el estado limite de fluencia en corte
debe ser determinada como se menciona a continuacién:

¢ =0,90 (LRFD) Q =1,67 (ASD)
La resistencia nominal, R , debe ser determinada como se detalla a continuacion:

(a) Cuando no se considera en el andlisis el efecto de la deformacion inelastica de la zona
panel en la estabilidad del marco:

(1) Para P = 0,4Py
Rn = 0,60Fydctw J10-9)
(2) Para oP > 0,4Py

op
R, =0.60F,d.t,, (1 A4- T’) (J10-10)
y

(b)  Cuando se considera el efecto ineldstico en la deformacion de la zona panell para el
andlisis la estabilidad del marco:

(1) Para aP <75P,
' ' bt
R, = 0.60Fydctw(1 +ﬂ] (J10-11)
dpdty
(2) Para P> 0.75P,
3bytiy 120.P,
Ry = 0.60Fdct, | 1+—LL |19 =20 .
n vde w[ ey P, (J10-12)
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Las siguientes definiciones aplican en las Ecuaciones J10-9 hasta J10-12:

S
Il

drea bruta de la seccidn de la columna, cm? (mm?)
F = tensi6n de fluencia minima especificada del alma de la columna, kgf/cm? (MPa)

P = Resistencia axial requerida usando las combinaciones de carga ASD o LRFD, kgf

(kN)
P = F A, resistencia axial de fluencia de la columna, kgf (kN)
b, ;= ancho del ala de la columna, cm (mm)
d, = altura de la viga, cm (mm)
d = altura de la columna, cm (mm)
1, = espesor del ala de la columna, cm (mm)
t = espesor del alma de la columna, cm (mm)

a = 1,0 (LRFD); = 1,6 (ASD)

Se debe disponer cada vez que se requiera, doble(s) plancha(s) de refuerzo o un par de
atiesadores diagonales dentro de los limites de la conexion rigida cuyas almas yacen en un
plano comun.

Ver la Seccién J10.9 para requisitos de disefio de las dobles planchas de refuerzo.

7. Extremos de Vigas no Restringidos

En extremos no enmarcados de vigas no restringidos contra la rotacién en torno a su eje
longitudinal, se debe disponer de un par de atiesadores transversales, que se extiendan a
todo lo alto del alma.

8. Requisitos Adicionales para los Atiesadores para Cargas Concentradas

Los atiesadores se necesitan para resistir las cargas concentradas de traccion deben ser dise-
nados de acuerdo con los requisitos de la Seccion J4.1 y deben ser soldados al ala cargada y
al alma. Las soldaduras al ala deben ser dimensionadas para la diferencia entre la resistencia
requerida y la resistencia disponible correspondiente al estado limite. Las soldaduras que
conectan el atiesador al alma deben ser dimensionadas para transmitir al alma la diferencia
algebraica de carga de traccion en los extremos del atiesador

Los atiesadores requeridos para resistir las cargas de compresion deben ser disefiados de
acuerdo con los requisitos de la Seccion J4 .4,y deben apoyarse o ser soldados al ala cargada
y soldados al alma. Las soldaduras para el ala deben ser dimensionadas para la diferencia
entre la resistencia requerida y la resistencia disponible correspondiente al estado limite.
Las soldaduras que conectan el atiesador al alma deben ser dimensionadas para transmitir
al alma la diferencia algebraica de carga de compresion en los extremos del atiesador. Para
atiesadores de apoyo ajustado, ver la Seccion J7.

Los atiesadores de carga de altura completa utilizados para resistir las cargas de compre-
sion aplicadas a la(s) ala(s) de una viga deben ser disefiados como miembros solicitados a
compresion axial (columnas) de acuerdo con los requisitos de las Secciones E6.2 y J4 4.
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10.

Las propiedades de los miembros deben ser determinadas utilizando una longitud efectiva
de y una seccién compuesta de dos atiesadores y una franja del alma de ancho igual a en
atiesadores interiores y de en atiesadores en los extremos de los miembros. La soldadura
que conecta los atiesadores de carga de profundidad completa al alma debe ser dimensionada
para transmitir la diferencia de carga de compresion en cada uno de los atiesadores del alma.

Los atiesadores transversales y diagonales deben cumplir con el siguiente criterio adicional:

(a)  Elancho de cada atiesador mas medio espesor de alma de columna no debe ser menor
que un tercio delanchodel ala o plancha de conexién de momento que produce la carga
concentrada.

(b)  El espesor de un atiesadorno debe ser menor que medio espesor del ala o plancha
de conexién de momento que entrega la carga concentrada, y mayor o igual que el
ancho divido por 16.

(c) Los atiesadores transversales deben extenderse por lo menos a un medio de la pro-
fundidad del miembro excepto como se requiere en J10.3,J10.5 y J10.7.

Requisitos Adicionales para las Planchas de Refuerzo para Cargas Concentradas

Las planchas de refuerzo que se requieran para entregar la resistencia a la compresién deben
ser disefladas de acuerdo con los requisitos del Capitulo E.

Las planchas de refuerzo que se requieran para entregar resistencia a la traccion deben ser
disefiadas de acuerdo con los requisitos del Capitulo D.

Las planchas de refuerzo que se requieran para entregar resistencia al corte (ver la Seccién
J10.6) deben ser disefiadas de acuerdo con las disposiciones del Capitulo G.

Las planchas de refuerzo deben cumplir con los siguientes requisitos adicionales:

(a) Elespesory la extension de la plancha de refuerzo debe aportar suficiente material
para igualar o exceder los requisitos de resistencia.

(b) La plancha de refuerzo debe ser soldada para desarrollar la proporcién de la carga
total transmitida por la plancha de refuerzo.

Fuerzas Transversales en Elementos Placa

Cuando una fuerza es ejercida en forma transversal al plano de un elemento placa, la resis-
tencia nominal debe considerarse para los estados limite de corte y flexién de acuerdo con
las Secciones J4.2'y J4.5.

Nota: La resistencia en flexion puede ser verificada en base a la teoria de lineas de fluencia,
mientras que la resistencia al corte puede ser determinada basdndose en el modelo de
corte por punzonamiento. Ver la Parte 9 de AISC Steel Construction Manual para una
discusion adicional.
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CAPIiTULO K

REQUISITOS ADICIONALES
PARA CONEXIONES DE PERFILES TUBULARES
Y SECCIONES CAJON

Este Capitulo trata sobre los requisitos adicionales para conexiones de miembros de seccién tubular
y secciones cajon de espesor de pared uniforme, donde las costuras de soldadura entre elementos
de seccidn cajon son mediante soldaduras de tope con junta de penetraciéon completa (CJP) en la
region conectada. Los requisitos del Capitulo J también aplican.

El Capitulo estd organizado de la siguiente manera:

K1. Disposiciones Generales y Pardmetros para Conexiones de Perfiles Tubulares
K2. Cargas Concentradas en Perfiles Tubulares

K3. Conexiones de Enrejados con Perfiles Tubulares

K4. Conexiones de Momento con Perfiles Tubulares

K5. Soldado de Planchas y de Ramas a Perfiles Tubulares Rectangulares

K1. DISPOSICIONES GENERALES Y PARAMETROS PARA CONEXIONES DE
PERFILES TUBULARES

Para propésitos de este capitulo, los ejes de los miembros reticulados de rama y de cordén
deben ubicarse en un plano comun. Las conexiones de secciones tubulares rectangulares
tienen como limitante adicional el que deben tener todos sus miembros orientados con sus
paredes paralelas a dicho plano.

Las tablas de este capitulo son a menudo acompafiadas por los limites de su aplicabilidad.
Las conexiones que cumplan con los limites de aplicabilidad pueden ser disefiadas tnica-
mente considerando dichos estados limite provistos para la configuracion de junta dada. Las
conexiones que no cumplan con los limites de aplicabilidad listados no estdn prohibidas y
deben ser disefiados mediante un andlisis racional.

Nota: Las resistencias de las conexiones calculadas en el Capitulo K, incluyendo las
secciones que correspondan del Capitulo J, estdn basadas solo en los estados limites
de resistencia. Ver el Comentario si existe inquietud respecto de los estados limites de
servicio la estabilidad por deformaciones excesivas en las conexiones.

Nota: No es raro que la resistencia en las conexiones este controlada por el tamafio de
los miembros tubulares, especialmente el espesor de pared en cordones de miembros
enrejados, lo que debe ser considerado en el disefio inicial. Para asegurar el disefio de
conexiones econdmicas y confiables, las conexiones deben ser consideradas en el disefio
de los miembros. Los dngulos entre cordones y ramales de menos de 30° pueden hacer
dificiles el soldado y su inspeccion, y deben ser evitados. Los limites de aplicabilidad
entregados reflejan limitantes en los ensayos realizados a la fecha, medidas que apuntan a
eliminar estados limite indeseables, asi como otras consideraciones. Ver Seccion J3.10(c)
para disposiciones de pernos pasantes.
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REQUISITOS ADICIONALES PARA CONEXIONES DE PERFILES... 205-16.1

Esta seccion proporciona algunos pardmetros que pueden ser empleados en el disefio de
conexiones seccion tubular-a-seccion tubular y entre plancha-a-seccién tubular.

La resistencia de diseflo, R , dM, y P ,y la resistencia admisible, Rn/€2, Mn/Q 'y Pn/€Q
de las conexiones debe ser determinada de acuerdo con las disposiciones de este capitulo
y las del Capitulo B.

Definicion de Parametros

Ag=
B =

5]
1]

>

o]
1l

o

&)

o OO
I

.

drea bruta de la seccién transversal, cm? (mm?)

ancho total del miembro principal de seccién tubo rectangular, medido a 90° del plano
de la conexion, cm (mm)

ancho total de un miembro rama tubular rectangular o plancha, medido a 90° del plano
de la conexién, cm (mm)

ancho efectivo de un miembro rama tubular rectangular o plancha, cm (mm)
didmetro exterior del miembro tubo redondo principal, cm (mm)

didmetro exterior de un miembro rama tubo redondo principal, cm (mm)
tension disponible en el miembro principal, kgf/cm? (MPa)

Fy para LRFD; 0,6Fy para ASD

tension udltima minima especificada del material del tubo, kgf/cm? (MPa)

tensién de fluencia minima especificada del material del miembro tubular principal,
kgf/cm? (MPa)

= tensién de fluencia minima especificada del material de un miembro rama tubular,

kgf/cm? (MPa)
tension de fluencia minima especificada del material de la plancha, kgf/cm? (MPa)

altura total del miembro principal tubo rectangular, medida en el plano de la conexién,
cm (mm)

altura total del miembro rama tubo rectangular, medida en el plano de la conexién,
cm (mm)

distancia desde el borde mas cercano de rama tubular o plancha conectado al fin del
cordén, cm (mm)

espesor de diseflo de la pared del miembro principal tubular, cm (mm)

espesor de disefio de la pared del miembro rama tubular o espesor de la plancha, cm
(mm)

Secciones Tubulares Rectangulares

Ancho Efectivo para Conexiones a Secciones Tubulares Rectangulares

El ancho efectivo de elementos (planchas o ramas tubulares rectangulares) perpendiculares
al eje longitudinal de un miembro tubular rectangular que transmita un componente de una
fuerza transversal a la cara del miembro debe ser tomado segtn lo siguiente:

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



16.1-206 REQUISITOS ADICIONALES PARA CONEXIONES DE PERFILES... [CAP.K]

B—(IOtMFyt)B <B (K1-1)
e — B Fybtb b = Dp

K2. CARGAS CONCENTRADAS EN SECCIONES TUBULARES

1.

Definicion de Parametros

[, = longitud de apoyo de la carga, medido paralelo al eje del miembro tubular, (0 medido
a través del ancho del tubo en el caso de planchas de tapa cargadas), cm (mm)

Secciones Tubulares Circulares

La resistencia disponible de las conexiones de plancha-a-seccion tubular circular, dentro de
los limites de la Tabla K2.1A deben ser tomados como se muestra en la Tabla K2.1.

Secciones Tubulares Rectangulares

La resistencia disponible de las conexiones a secciones tubulares rectangulares con cargas
concentradas debe ser determinada en base a las disposiciones correspondientes del Capitulo J.

TABLA K2.1
Resistencias Disponibles de Conexiones de Planchas
a Secciones Tubulares Circulares

Tipo de Conexion Resistencia Disponible de la Conexién ‘ Flexion de la Plancha
Conexiones en Ty en Cruz Estado Limite: Fluencia local en la seccion tubular
con Plancha Transversal

Carga Axial En el Fuera del

en la Plancha Plano Plano

Y 55 _ My, =0.5BpR,
R,sin6=Ft m Q; (K2-1b)
~0812"
(K2-1a)

¢=0.90 (LRFD) Q= 1.67 (ASD)

ConexionesenT,enYyen Estado Limite: Plastificacion de la seccion Tubular
Cruz con Plancha Longitudinal

Carga Axial En el Fuera del
en la Plancha Plano Plano

I} M, =0.8IpR
i — 2 b n bFn _
R,sin6=5.5F,t (1+0.25 DJQ, (K2-2b)

~

(K2-2a)

¢=0.90 (LRFD) Q= 1.67 (ASD)

Funciones

Q;= 1 para tubos (superficie conectada) en traccion

= 1,0-0,3U(1+U) para tubos (superficie de conexion) en compresion (K2-3)
_ Pro Mm
“[EA, + £.S (K2-4)

donde Py M, son determinados en el lado de la junta que tiene la menor tensién de com-
presion. Pro y Mro se refieren a las resistencias requeridas en el tubo. P = P, para LRFD;
Pa para ASD; M, = M, para LRFD; M, para ASD
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TABLA K2.1A
Limites de Aplicacion de la Tabla K2.1
Esbeltez de la D/t < 50 para conexiones en T bajo carga axial o flexion de la plancha de la rama
pared del tubo: D/t < 40 para conexiones en Cruz bajo carga axial o flexion de la plancha de la rama

Razoén de ancho: 0,2 <Bb/D < 1,0 para la rama transversal de la conexiones de la planchas a
Resistencia del Material: Fy < 3.660 kgf/cm? (360 MPa)
Ductilidad: FJF,=<08 Nota: ASTM A500 Grado C es aceptable

Distancia al borde

D/t < 0,11E/F  bajo corte en la plancha de rama
D/t <0, 1E/Fy para conexiones de planchas de tapado en compresion

leng 2 D|1.25 - Bo/D para conexiones de planchas longitudinales y
’ 2 transversales bajo carga axial

K3. CONEXIONES DE TUBOS EN ENREJADOS

Las conexiones tubo-tubo en enrejados se definen como conexiones que consisten en una o
mas miembros denominados de rama que son soldados directamente a un cordén continuo
que pasa a través de la conexion, los cuales serdn clasificados como se indica a continuacion:

(a)

(b)

Cuando la carga de punzonamiento (P senf) en una rama es equilibrada por corte de
flexion en un corddn, la conexion debe clasificar como una conexion en T cuando la
rama es perpendicular al cordén y como una conexién en Y en caso contrario.

Cuando la carga de punzonamiento (P sen6) en una rama es equilibrado esencialmen-
te (dentro del 20%) por cargas en otras ramas en el mismo lado de la conexién, la
conexion debe clasificarse como conexién en K. La excentricidad mds importante es
aquella entre las ramas principales cuyas cargas son equilibradas. Se puede considerar
la conexién en N como una conexién en K.

Nota: Una conexién en K con una rama perpendicular al cordén usualmente se llama
conexién en N.

©)

()

Cuando la carga de punzonamiento (P sen0) es transmitida a través del cordén y
es equilibrada por ramas en el lado opuesto, la conexidn debe ser clasificada, como
conexién en cruz.

Cuando una conexion tiene mds de una rama principal, o ramas en mds de un plano,
la conexidn debe clasificar como una conexion general o multiplanar.

Cuando las ramas transmiten parte de su carga como en conexiones en K y otra parte como
en conexiones en T, Y, o en cruz, la resistencia nominal debe ser determinada por interpo-
lacién sobre la proporcién de cada una en el total.

En el caso de enrejados fabricados con secciones HSS en las cuales los miembros estdn
conectados por soldadura, las excentricidades dentro de los limites de aplicacién estdn
permitidas sin consideracién de los momentos resultantes del disefio de la conexién.

1. Definicion de Parametros

(0]

v

e

[/l x 100, %

excentricidad en la conexién de enrejado, siendo positivo cuando se aleja de las ramas,
cm (mm)

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



16.1-208

REQUISITOS ADICIONALES PARA CONEXIONES DE PERFILES... [CAP.K]

excentricidad entre los encuentros de las ramas en una conexion en K con excentri-
cidad, despreciando las soldaduras, cm (mm)

H,/sin®, cm (mm).

longitud de traslape medida a lo largo de cara de la conexién del cordén entre las dos
ramas, cm (mm)

longitud proyectada de la rama de traslape en el cordén, cm (mm)

razon de ancho; la razon entre el didmetro de la rama y del cordén = D,/D para tubos
redondos; la razén entre el ancho total de la rama y del cordén = B,/B para tubos
rectangulares

= larazon de ancho efectiva; la suma de los perimetros de las dos ramas en una conexién

en K dividida por ocho veces el ancho del cordén

la razén de esbeltez del cordén; la razén entre el didmetro y dos veces el espesor de
pared = D/2¢ para tubos redondos; la razén entre el ancho y dos veces el espesor de
pared = B/2t para tubos rectangulares

el pardmetro de longitud de carga, aplicable solamente para tubos rectangulares; la
razén entre la longitud de contacto de la rama con el cordén en el plano de conexién
y el ancho del cordén =1/B.

angulo agudo entre la rama y el cordén (grados)

Razon de excentricidad; la razon de la excentricidad entre ramas de una conexion en
K con excentricidad y el ancho del cordén = g/B para tubos rectangulares.

Secciones Tubulares Circulares

La resistencia disponible de las conexiones tubo-a-tubo dentro de los limites de la Tabla
K3.1A debe ser tomada como el menor valor del estado limite aplicable seglin se muestra
en la Tabla K3.1.

Secciones Tubulares Rectangulares

La resistencia disponible ®P 'y P /Q2 de las conexiones de reticulados entre secciones
tubulares rectangulares dentro de los limites de la Tabla K3.2a deben ser tomados como el
menor valor de los estados limites aplicables mostrados en la Tabla K3.2 y el Capitulo J.

Nota: Fuera de los limites de la Tabla K3.2A, los estados limite del Capitulo J atin
aplican, mientras que los estados limites del Capitulo K no estdn definidos.

Nota: La mdxima dimension para la excentricidad de la Tabla K3.2a deberd ser controlada
por el limite e/H. Si la excentricidad es mayor, debe tratarse como dos conexiones en Y.
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TABLA K3.1
Resistencia Disponible de Conexiones Tubo-Tubo
para Secciones Tubulares Circulares en Enrejados
Tipo de Conexion Resistencia Axial Disponible de la Conexion
Verificacién General Estado Limite: Fluencia por corte (punzonamiento)
Para Conexiones en T, en Y, en Cruz y en K 1+sin6
con excentricidad F,=0.6F,tnD, 25ino (K3-1)
Donde D, (trac/comp)< (D-2t) ¢=0.95(LRFD) Q=1.58 (ASD)
ConexionesenYyenT Estado limite: plastificacion del cordén
t i
) Dy
7 R,sing=F,12(3.1+15.682)y*?Q, (K3-2)
X0
6 =0.90 (LRFD) Q=1.67 (ASD)
Estado limite: plastificacién del cordon
5.7
B,sing=F,t?| ——— K3-3
nSin®=Fy [1—0.81[3]@ (K3-3)
¢0=0.90 (LRFD) Q=1.67 (ASD)
Conexiones en K con excentricidad o traslape Estado limite: Plastificacion del cordén
$ by comp t”f’“ ; (P, sin®) rama en compresion (K3-4)
D comp ) Dy s
’ T@(\ g %n7®7”‘ =Fyt?(2.0+11.33 Pocom ] Qg Q¢
D
Oeomy \ ””ef"s t (Ppsin@) rama en traccién
s x: @ = (Ppsin®) rama en compresion (K3-5)
D ¢ =0.90 (LRFD) Q=1.67 (ASD)
Funciones
Qf = 1 para cordones (superficie conectada) en traccion
=1,0-0,3U(1+U) para tubos (superficie de conexion) en compresién (K2-3)
P, M
2= (K2-4)

" |RA, F.S

donde Py M, son determinados en el lado de la junta que tiene la menor tension de compresion. Py M
se refieren a las resistencias requeridas en el tubo. P, = P, para LRFD; P, para ASD. M = Mu para LRFD;
M, para ASD

0.024y'2
(K3-6)

Q=721+ —0—————
exp(—o'sg —1.33j+1

t
Nota que exp(x) es igual a e*, donde e=2,71828 es la base del logaritmo natural
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TABLA K3.1-A

Limites de Aplicacion de la Tabla K3.1

Excentridad de la junta
Esbeltez de la pared del cordén

Esbeltez de la pared de la rama

Razon de Ancho

Excentricidad

Traslape

Espesor de la rama
Resistencia del material
Ductilidad

Distancia al borde

-0,55 < e/D < 0,25 para conexiones en K

D/t < 50 para conexionesen T,en Yy en K

D/t < 40 para conexiones en Cruz

D,Jt, = 50 para la rama en traccion

D/t < 0,05E/F , para conexiones en K excéntricas

0,2 < Bp/D < 1,0 para conexiones en T, en Y, en Cruz

y en K traslapadas

0,4 < Bp/D < 1,0 para conexiones con planchas transversales
alarama

9=t +t,, Pparaconexiones en K excéntricas

25% = O, = 100% para conexiones en K traslapadas

by e trasiapa = Thirasiapaco @@ FAMAS en conexiones en K traslapadas
F,y F,, <3660 kgf/cm? (360 MPa)

FJF,y F,JF,, =< 0,8 Nota: ASTM A500 Grado C es aceptable

B
leng 2 D [1 .25 - E para conexiones tipo T-, Y-, en Cruz, y K

TABLA K3.2

Resistencia Disponible de Conexiones Tubo-a-Tubo
con Secciones Tubulares Rectangulares

Tipo de Conexion

Resistencia Axial Disponible de la Conexion

Conexiones en K Excéntricas

Hb{ A

Estado limite: Plastificacion del corddn, para todo f
Ppsin® = Fyt2(9.8PBery %) Qf (K3-7)
¢ =0.90 (LRFD) Q=1.67 (ASD)

Estado limite: fluencia por corte (punzonamiento),
cuando B, < B-2t
No verificar en ramas cuadradas

Pnsin® = 0.6F,tB (21 + B + Beop) (K3-8)
6 =095 (LRFD) Q= 1.58 (ASD)

Estado limite: corte en las paredes del cordén en la region
excéntrica
Determinar P sen6 de acuerdo con la Seccion G4.
No verificar para cordones cuadrados

Estado limite: fluencia local de la rama/ramas debido a
una distribucion de cargas dispareja. No verificar estado
limite para ramas cuadradas o si B/t = 15
Pn = Fyptp (2Hp + Bp + Be — 4ty) (K3-9)
¢6=0.95 (LRFD) Q=1.58 (ASD)
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TABLA K3.2 (continuacion)
Resistencia Disponible de Conexiones Tubo-a-Tubo
con Secciones Tubulares Rectangulares

Tipo de Conexion Resistencia Axial Disponible de la Conexion

Conexiones en K Traslapadas Estado limite: fluencia local de la rama/ramas debido a una
distribucion de cargas dispareja

0 =0.95 (LRFD) Q= 1.58 (ASD)
Cuando 25% < Oy < 50%

O
Pni = Fypitpi [5—6’ (2Hpi — 4tpj) + Bej + Bej] (K3-10)

Cuando 50% < Oy < 80%

Note que las flechas de las fuerzas Prnji= Fypitpi (2Hpi — 4tpi + Bei+ Bg)  (K3-11)
para las conexiones en K traslapadas Cuando 80% < O, < 100%
pueden ser revertidas, pues lo que
controla la identificacig’)n Qe los miem- Pri= Fybitpi (2Hpi— 4tpi + Bpi+ Bg)  (K3-12)
bros soniy j
Subindice i se refiere a la rama que traslapa
Subindice j se refiere a la rama traslapada

Fypj Apj
Pj=Pyi| 2221 K3-13
n,j n,l( Fybi Abi ( )
Funciones
Q,: 1 para cordones (superficie conectada) en traccion
:1.3-0.4%9.0 (K3-14)
para cordones (superficie de conexion) en compresion, para conexiones en T, en Y'y en Cruz
U
=13-04—<10 (K3-15)
Berr
para cordones (superficie de conexion) en compresion, para conexiones en K excéntricas
P, M
=== (K2-4)
FAy F.S

donde Py M, son determinados en el lado de la junta que tiene la menor tensién de compre-
sién. Py M se refieren a las resistencias requeridas en el tubo. P = P, para LRFD; P, para
ASD. M = M, para LRFD; M, para ASD

Beﬂ = |:(Bb + Hb) rama en compresion (Bb + Hb )/ama en tension :|/4B (K3-1 6)
5
Be"”zTBSB (K3-17)
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TABLA K3.2A
Limites de Aplicacion de la Tabla K3.2

Excentricidad de la junta —0.55 < e/ H < para conexiones en K
Esbeltez de la pared del cordén B/tand H/t < 35 para conexiones en K excéntricas y en conexiones
enT,enYyenCruz
Esbeltez de la pared de la rama B/t < 30 para conexiones en K traslapadas
H/t < 35 para conexiones en K traslapadas
Bp/ty and Hp/ tp < 35 para ramas en traccion
E paralarama en compresion para
<1.25 |— conexiones en K excéntricas, y de
yb conexiones en T, en Y y en Cruz.

< 35 para ramas en en compresion para conexiones en
K excéntricas, y de conexiones en T, en Y y en Cruz

E | i
. < para la rama en compresion para
Razon de Ancho <14 Fyb conexiones en K traslapadas
Razon de Aspecto Bp/ B and Hp/B > 0,25 para conexiones en T, en Y y en conexiones en
K traslapadas
0.5 < H/B,<20y05=<H/B=20
Traslape 25% < Ov = 100% para conexiones en K traslapadas
Razon de ancho de la rama Bbi/Bbj > 0,75 para conexiones en K traslapadas, donde
el subindice i refiere a la rama que traslapa
y el subindice j refiere a la rama traslapada
Razon de espesor de la rama tpi/ tp; < 1,0 para conexiones en K traslapadas, donde el subindi-
ce i refiere a la rama que traslapa y el subindice j refiere
a la rama traslapada
Resistencia del material Fyand Fy, < 3660 kgf/cm? (360 MPa)
Ductilidad Fy/Fyand Fyp/Fyp < 0,8 Nota: ASTM A500 Grado C es aceptable
Distancia al borde lend = B [1— B para conexiones T-e Y-

Limites adicionales para conexiones en K excéntricas

Razon de ancho % y % 2 0-”%
Berr = 0.35
Razon de excentricidad £=9/B>0.5(1 — Ber)
Excentricidad 921 aen compresion T by rama en tension
Tamarno de la rama menor By > 0.63 (mayor Bp), si ambas ramas son cuadradas

K4. CONEXIONES DE MOMENTO TUBO-TUBO

Las conexiones de momento tubo-tubo se definen como conexiones que consisten en una
o dos ramas que estdn directamente soldadas a un cordén continuo que pasa a través de la
conexioén, con la rama o ramas cargadas por momentos de flexion.

Una conexién debe ser clasificada como:

(a)  Una conexién en T cuando existe s6lo una rama y es perpendicular al cordén, y
como una conexién en Y cuando existe s6lo una rama pero que no es perpendicular
al cordén.

(b)  Una conexion en cruz cuando existe una rama en cada lado (opuesto) del cordon.
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Definicién de Parametros
Z, = modulo pldstico de la seccién en la rama alrededor del eje de flexién, cm?® (mm?)
f = razén de ancho
= D,/D para tubos redondos; razén entre el didmetro de la rama y del cord6n
= B,/B para tubos rectangulares; razén entre el ancho total de la rama y del cordén
y = razén de esbeltez del cordén
= D/2, para tubos redondos; la razén entre la mitad del didmetro y el espesor de la pared
= BJ/2 para tubos rectangulares; la razon entre la mitad del ancho y el espesor de la pared
1 = el pardmetro de longitud de carga, aplicable solamente para tubos rectangulares

= [/B; razén entre la longitud de contacto de la rama con el cordén en el plano de
conexion y el ancho del cordén, donde [, = H,/senf

0 = dngulo agudo entre la rama y el cordén (grados)

Secciones Tubulares Circulares

La resistencia disponible de las conexiones de momento entre secciones tubulares circulares,
para los limites de la Tabla K4.1A debe ser tomada como el menor valor del estado limite
aplicable seglin se muestra en la Tabla K4.1.

Secciones Tubulares Rectangulares

La resistencia disponible ®P,y o P /<2 de las conexiones de momento entre secciones tu-
bulares rectangulares para los limites de la Tabla K4.2A deben ser tomados como el menor
valor de los estados limites aplicables mostrados en la Tabla K4.2 y Capitulo J.

Nota: Fuera de los limites de la Tabla K4.2A, los estados limite del Capitulo J atin
aplican, mientras que los estados limites del Capitulo K no estan definidos.
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TABLA K4.1
Resistencia Disponible de Conexiones de Momento Tubo-a-Tubo
para Secciones Tubulares Circulares

Tipo de Conexion Resistencia a Flexion Disponible de la Conexion

Rama(s) solicitadas por Flexion en el Estado limite: plastificacion del cordon
plano Conexiones en T, en Y y en Cruz

M, Sin6 = 5.39F, t*y**B D, Q; (K4-1)

$=0.90 (LRFD) Q= 1.67 (ASD)

Estado Limite: Fluencia por corte (punzonamiento),
cuando Dp < (D — 2t)

1+ 3sind
4sin%0

M, = 0.6FytD§[ ] (K4-2)

$=0.95 (LRFD) Q= 1.58 (ASD)

Ramay(s) solicitadas por Flexién en fuera Estado limite: plastificacion del cordon

del plano Conexiones en T, en Y y en Cruz
Ft?D, 3.0
Mipgp = L2 =~ |Q K4-
" = Tsing (1—0.81[3 o (Ke)

$=0.90 (LRFD) Q= 1.67 (ASD)

Estado Limite: Fluencia por corte (punzonamiento),
cuando Dp < (D — 2t)

3 + sind

M, .o, =0.6F,tD2
op Y b[ 4sin’0

J (Ka-4)

¢=0.95 (LRFD) Q=1.58 (ASD)

Para conexiones en T, en Y y en Cruz, con rama(s) bajo una combinacion de carga axial y
flexion en el plano y fuera del plano, o cualquiera combinacién de estos efectos de carga:

LRFD: [Pu/(0Pn)] + [Mrip/ 9Mn-ip)[F + [Mr-0p/(0Mn.0p)] < 1.0 (K4-5)
ASD: [Pal(Pa/Q)] + [Mrip! (Mn-ip/ DT + [Mr-0p/ (Mn.0p/Q)] < 1.0 (K4-6)
0P, = resistencia de diseno (o resistencia disponible) de acuerdo con la Tabla K3.1

OMhn.jp = resistencia de disefo a flexion (o resistencia disponible) para flexion en el plano.
0Mn-op = resistencia de disefio a flexion (o resistencia disponible) para flexion fuera del plano.
Mrjpp = My.jp para LRFD; para ASD

Mrop = My.gp Para LRFD; para ASD
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TABLA K4.1 (continuacion)
Resistencia Disponible de Conexiones de Momento Tubo-a-Tubo
para Secciones Tubulares Circulares

Funciones

Q, = 1 para cordones (superficie conectada) en traccion
= para tubos (superficie de conexién) en compresion

Pro + MrO

FAy F.S

donde Py M son determinados en el lado de la junta que tiene la menor tensién de compresién.

Py M, se refieren a las resistencias requeridas en el tubo. P, = P, para LRFD; P, para ASD.

M, = M, para LRFD; M, para ASD

U=

(K2-4)

TABLA K4.1A
Limites de Aplicabilidad de la Tabla K4.1

Esbeltez de la pared del cordén D/t < 50 para conexionesen TyenY

D/t < 40 para conexiones en Cruz
Esbeltez de la pared de la rama Dy /tp < 50 para la rama en traccion

Dp/tp < 0,05E / F, para conexiones en K excéntricas

Razén de Ancho 0.2 <Dp/D=<1,0
Resistencia del material Fy and Fy, < 3660 kgf/cm® (360 MPa)
Ductilidad Fyand Fyp/Fup < 0,8 Nota: ASTM A500 Grado C es aceptableable.
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TABLA K4.2
Resistencia Disponible de Conexiones de Momento Tubo-a-Tubo
con Secciones Tubulares Rectangulares

Tipo de Conexién Resistencia a Flexion Disponible de la Conexion

Rama(s) solicitadas por Flexion fuera del | Estado limite: falla por distorsién del cordén, para cone-
plano Conexiones en T y en Cruz xiones en T y conexiones en Cruz desbalanceadas

M, = 2F,t [Hbt+./BHt(B+H)} (K4-7)

¢=1.00 (LRFD) Q= 1.50 (ASD)

t_ g IH

Para conexiones en Ty en Cruz, con rama(s) bajo una combinacién de carga axial y flexién en el
plano y fuera del plano, o cualquiera combinacién de estos efectos de carga:

LRFD: [Py/(0Pn)] + [Mrip/ (@Mn-ip)] + [Mr-0p! ($Mn-0p)] < 1.0 (K4-8)
ASD: [Pal(Pp/Q)] + [Mrip! (Mn-ip/ Q)] + [Mr-op/ (Mn0p/Q)] < 1.0 (K4-9)
¢P, = resistencia de diseno (o P, /Q resistencia disponible)

®Mhp.ip = resistencia de diseno a flexion (o M, ./ Q = resistencia disponible) para flexion en el plano.
®Mhn.-op = resistencia de disefio a flexion (o M, .,/ @ = resistencia disponible) para flexion fueradel plano.
Mrjp =M, paralLRFD; M, para ASD

u-ip a-ip
Mrop =M, paralRFD; M, para ASD

u-op a-op

Funciones

Q, = 1 para cordones (superficie conectada) en traccién

= 1,3—0,4H <1,0 para tubos (superficie de conexién) en compresién (K3-14)

P, M,
U=z|_ro_yLro K2-4
F.A, F.S (K2-4)

donde P,y M, son determinados en el lado de la junta que tiene la menor tensién de compresién.
Py M, se refieren a las resistencias requeridas en el tubo. P | = P, para LRFD; P, para ASD.
M, = M, para LRFD; M, para ASD
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TABLA K4.2A
Limites de Aplicabilidad de la Tabla K4.2

Angulo de la rama 0 = 90°
Esbeltez de la pared del cordén B/tand H/t< 35
Esbeltez de la pared de larama Bp/ty and Hp/tp < 35

<1.25 £
Fyp

Razoén de Ancho By/B >0.25

Razén de Aspecto 0.5 < Hp/Bp<2.0and 0.5 < H/B<2.0

Resistencia del material Fy and Fyp < 52 ksi (360 MPa)

Ductibilidad Fy/Fyand Fy/Fup <0.8  Nota: ASTM A500 Grado C es aceptable

KS. SOLDADURAS DE PLANCHAS Y RAMAS PARA TUBOS RECTANGULARES

La resistencia disponible de las conexiones de las ramas debe ser determinada para el es-
tado limite de no-uniformidad de transferencia de carga a lo largo de la linea de soldado,
debido a las diferencias de rigidez relativa de las paredes de los tubos y en las conexiones
tubo-a-tubo y entre los elementos en conexiones plancha-a-tubo, como sigue:

R, oP =Fntl (K5-1)
Mn—ip = anSip (K5-2)
M, =F.S (K5-3)

n-op mop

La interaccion debe ser considerada.
(a) Para soldaduras de filete
®=0,75(LRFD) =200 (ASD)
(b) Para soldaduras de ranura de penetracion parcial

®=080 (LRFD) Q=188 (ASD)

F = tensién nominal del metal de soldado (Capitulo J) sin incremento en la resistencia
por direccionalidad de carga para soldaduras de filete, kgf/cm? (MPa)

Sip= modulo eldstico efectivo de la seccion de soldaduras para la flexion en el plano (Tabla
K5.1), cm?, (mm?)

S = modulo eldstico efectivo de la seccion de soldaduras para la flexién fuera del plano
(Tabla K5.1), cm?, (mm?)

| = longitud total efectiva de soldaduras de ranura y de soldaduras de filete para secciones
tubulares rectangulares para el célculo de la resistencia de la soldadura, cm (mm)

= garganta efectiva de soldadura de menor tamafio alrededor del perimetro de la rama
o plancha, cm (mm)
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Cuando una conexién en K traslapada ha sido disefiada de acuerdo con la Tabla K2.2 de
este capitulo, y en la rama, las componentes de las fuerzas normales al cordén son 80%
balanceadas (ej. las fuerzas en el miembro de la rama normales a la cara del cordén difieren
no mds de un 20%), la soldadura “escondida” bajo la rama de traslape puede ser omitida si
las soldaduras remanentes en la rama traslapada cualquiera sea esta desarrollan la capacidad
completa de las paredes del miembro en la rama.

Las verificaciones de soldaduras en la Tabla K5.1 no son necesarias si las soldaduras son
capaces de desarrollar la resistencia total de las paredes del miembro de la rama a lo largo
de su perimetro completo (o una plancha a lo largo de su longitud total).

Nota: El enfoque usado aqui para disminuir el tamafio de las soldaduras supone una
soldadura de tamafio constante alrededor del perimetro completo del tubo de la rama.
Especial atencion es requerida para conexiones de igual ancho (o de anchos distintos)
las cuales combinan soldaduras de ranura de penetracion parcial, a lo largo de los bordes
seflalados de la conexidn, con soldaduras de filete generalmente a lo largo de la cara del
miembro principal.
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TABLA K5.1
Propiedades efectivas de las Soldaduras
en Secciones Tubulares Circulares

Tipo de Conexion Propiedades de soldadura
Plancha Transversal para Conexiones en Ty en Estado limite: plastificacién del corddn
Cruz solicitadas por Fuerza Axial a través de la
Plancha
R B,
le=2B; (K5-4)
1o
t Donde /, = longitud total efectiva de la soldadura a
777777777777 ambos lados de la plancha transversal
Conexiones en T, en Y y en Cruz solicitadas por
Fuerza Axial o a Flexién por la rama
t, M H, 1,=2Mo  op (K5-5)
Mor P /\\/ sind
B, 2
tw( Hp Hp
=W 2 | 4t B | —>— (K5-6)
P3 {sine "¢\ sing
3
Hb t, (tw 3)(Bb - Be)
Sop =ty | —2 |Bp +-%(Bp |-~ (K5-7)
Mor P W(sine] b 3( ") B,
™ No aplica para
secciones To Y
H Cuando 5 > 0,850 6 > 509, B /2
Sno no debe exceder de B, /4
Seccién A-A: Soldadura efectiva
Conexiones en K excéntricas solicitadas Propiedades Efectivas de Soldadura
por Fuerza Axial por la rama
Cuando 9 < 50°:
H, B, t H,
@ b@b 2(Hp—1.2t,)
P P2 b =12t
ty X B =2 bl 0B, 1.2t (K5-8)
’ NI ’ ° sind (B, b)
NN AU
N Cuando 6 > 60°:
K ite
‘ 2(H, 1.2
H,—1.2t, le _2(Ho—12t,) b ")+Bb—1.2tb (K5-9)
sin 0 sin®
—
F— 4 1B, —1.2t,
== | Cuando 50° < 6 < 60° para determinar
Cuarto costado es’” le se debe usar interpolacién lineal
efectivo cuando 6 < 50°
Seccion A-A: Soldadura efectiva: 6 = 60°
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TABLA K5.1 (continuacion)
Propiedades efectivas de las Soldaduras para Conexiones
a Secciones Tubulares Rectangulares

Tipo de Conexion Propiedades de soldadura
Conexiones en K traslapadas solicitadas Propiedades de la Soldadura del Miembro Traslapado
por Carga Axial a través de la Rama (todas las dimensiones estan referidas a la rama de
traslape)
H,,\,/\ /\/Bbj t, /\gm 25% < Oy < 50%:
20, 0, Hp;i 0, H,i
L. = v 1— v bi v bi B..+B.;
®' 50 [ 100)[sin9,j+100[sin(e,.+9,) }r ot e
(K5-10)

50% < Oy < 80%:
O, Hy; O, Hy;
Note que las flechas de las fuerzas para loi=2 (1— 10‘6 )[ sinlg. ]+ 10‘6 [eb'eﬂ +Bej+ By
las conexiones en K traslapadas pueden i sin(0; +6;)

ser revertidas; la identificacion del miem- (K5-11)
bro es controlada por iy j

80% < Oy < 100%:

Hbj Ze,i =2 [1*&J[ ’.-Ibi ]+ OV L +Bbi+Bej
sin 100 ) sin6; J* 100{ sin(6, +6,)
| (K5-12)
r 1 Bej
| | :$ 2 Cuando B, /B,> 0,85 0 6> 50°, B,/2
1 no debe exceder de B, /4
Seccwn;—A: Soldadura Efectiva y cuando Bbi/Bb > 0,850 (180 - 0, - 9/) > 50°,
Cuando B—”’s 085 y 0,<50° B_/2 no debe exceder de B, /4.
Hb/*il)zhv Subindice i se refiere a la rama que traslapa
sin 6;
[ " Subindice j se refiere a la rama traslapada
Propiedades de la Soldadura del Miembro que Traslapa
: ! (todas las dimensiones estan referidas a la rama que
Seccion A-A: Soldadura Efectiva traslapa, j)
By,
Cuando —£2>0.85y 6,>50° 2H,;
B y 5 o = —2 4 2B, (K5-13)
” sing;
Cuando By;/B > 0.85 or 6; > 50°,
le,j = 2(Hpj —1.21p;)/sinG; (K5-14)
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CAPIiTULO L
DISENO PARA ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Este capitulo trata la evaluacién de la estructura y sus componentes para los estados limite para
condiciones de servicio de deformaciones, desplazamientos laterales relativos, vibracién, movi-
miento inducido por el viento, distorsiones por temperatura y de deslizamientos de conexiones.

El capitulo se organiza como sigue:

L1. Disposiciones Generales

L2. Deformaciones

L3. Desplazamientos Laterales Relativos
L4. Vibracién

L5. Movimiento Inducido por Viento
L6. Expansion y Contraccién Térmica
L7. Deslizamiento de Conexiones

L1. DISPOSICIONES GENERALES

El Estado Limite de Servicio es un estado en el cual el funcionamiento de una edificacién, su
apariencia, mantenimiento, durabilidad, y comodidad de sus ocupantes se mantienen contro-
lados para una condicién de uso normal. Los valores limites de comportamiento estructural
para condiciones de servicio (por ejemplo, deformaciones maximas, aceleraciones) deben
ser elegidas con la debida atencién a la funcién que se espera que la estructura satisfaga.
La condicion de servicio debe ser evaluada utilizando combinaciones de carga aplicables.

Nota: Los estados limites de servicio, las cargas de servicio y las combinaciones de
carga apropiadas para satisfacer los requisitos de servicio se encuentran en el documento
Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures
(ASCE/SEI7), Anexo C y su Comentario. Los requisitos de desempefio de este capitulo
son consistentes con los del Anexo C de ASCE/SEI 7. Las cargas de servicio, como aqui
son estipuladas, son aquellas que actian en la estructura en un instante arbitrario en el
tiempo, y no son usualmente consideradas como las cargas nominales.

Los valores de rigidez reducida usados en el método de andlisis directo, descrito en el
Capitulo C, no tienen como intensién que sean empleadas con las disposiciones de este
capitulo.

L2. DEFORMACIONES

Las deformaciones en miembros y sistemas estructurales deberan ser limitadas de forma
tal de no afectar la condicion de servicio de la estructura.

L3. DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS

El desplazamiento lateral relativo deberd ser limitado de forma tal de no afectar la condicion
de servicio de la estructura.
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L4. VIBRACION

Se debe considerar el efecto de vibracién en la comodidad de los ocupantes y el funcio-
namiento de la estructura. Las fuentes de vibracién que deben ser consideradas incluyen
cargas peatonales, vibracién de maquinarias y otras fuentes identificadas para la estructura.

LS. MOVIMIENTO INDUCIDO POR VIENTO

Debe considerarse el efecto del movimiento inducido por viento en la comodidad de los
ocupantes.

L6. DILATACION Y CONTRACCION TERMICA

Los efectos de la expansion y contraccion térmica en las edificaciones deben ser considerados.

L7.DESLIZAMIENTO EN LAS CONEXIONES

Cuando el deslizamiento en conexiones apernadas pueda causar deformaciones que afecten
la condicion de servicio de la estructura, los efectos del deslizamiento en las conexiones
deben ser incluidos en el disefio. Cuando sea apropiado, la conexién debe ser disefiada para
evitar el deslizamiento.

Nota: Para el disefno de conexiones de deslizamiento critico ver las Secciones J3.8 y J3.9.
Para informacion adicional sobre el deslizamiento en conexiones, ver RCSC Specification
for Structural Joints Using High-Strength Bolts.
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CAPITULO M
FABRICACION Y MONTAJE

Este capitulo entrega requisitos para los planos de taller, la fabricacidn, la pintura en taller y el
montaje.

El capitulo se organiza como sigue:

M1.
M2.
M3.
M4.

Mi1.

M2.

Planos de Taller y Montaje
Fabricacion

Pintura en Taller

Montaje

PLANOS DE TALLER Y DE MONTAJE

Se permite que los planos de taller y de montaje sean preparados en etapas. Los planos de
taller deben ser preparados con anterioridad a la fabricacién y entregar la informacién com-
pleta necesaria para la fabricacion de las partes componentes de la estructura, incluyendo la
ubicacion, tipo y tamafio de las soldaduras y los pernos. Los planos de montaje deben ser
preparados con anterioridad al montaje y entregar la informacion necesaria para el montaje
de la estructura. Los planos de taller y montaje deben distinguir claramente entre soldaduras
y pernos de taller y terreno y deben identificar claramente las conexiones pretensadas y
apernadas de alta resistencia de deslizamiento critico. Los planos de taller y montaje deben
ser hechos con la debida atencion a la velocidad y economia en fabricacién y el montaje.

FABRICACION
Contraflecha, Curvado y Enderezado

Se permite la aplicacion local de calor o medios mecdnicos para introducir o corregir la
contraflecha, curvatura o enderezado correctos. La temperatura de la dreas calentadas,
medida con métodos aprobados, no debe exceder los 590°C (1100°F) para aceros ASTM
A514/A514M y ASTM A852/A852M ni los 650°C (1200°F) para otros aceros.

Corte térmico

Los bordes de acero cortados térmicamente deben cumplir los requisitos de Structural
Welding Code-Steel (AWS D1.1/D1.1M), Secciones 5.14.5.2,5.14.8.3 y 5.14.8 4, de aqui
en adelante denominado AWS D1.1/D1.1M, con la excepcidn de los bordes libres cortados
térmicamenteque no sean solicitados por fatiga deben quedar libres de irregularidades de
fondo curvo mayores a 5 mm y cortes en V profundos y agudos. Irregularidades mas pro-
fundas que 5 mm y cortes deben ser eliminados por esmerilado o reparados con soldadura.

Las esquinas entrantes deberdn de estar formadas con una transicién curva. El radio necesita
no exceder el requerido para ajustarse a la conexion. Las esquinas discontinuas son permitidas
donde el material de ambos lados en la esquina entrante discontinua sea conectados en una
pieza de acoplado para prevenir las deformaciones y las concentraciones de tensiones en
dicha esquina.
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4.

Nota: Las esquinas entrantes con un radio de 13 a 10 mm se aceptan para trabajar con
cargas estdticas. Cuando las piezas necesitan acoplarse firmemente, una esquina entrante
discontinua es aceptable si las piezas son conectadas cerca de la esquina en ambos lado
de la esquina discontinua. Los agujeros en perfiles tubulares para gussets pueden ser
hechos con extremos semicirculares o con esquinas curvas. Los extremos cuadrados son
aceptables cuando el borde de la gusset sea soldado al tubo.

Los agujeros de acceso a la soldadura deben cumplir los requisitos geométricos de la Seccién
J1.6. Los recortes en los extremos de las vigas y los agujeros de acceso para la soldadura en
las secciones galvanizadas deben ser esmerilados. Para perfiles con un espesor de ala que no
excede 50 mm la rugosidad de las superficies cortadas térmicamente de los recortes de las
vigas no deben ser mayores que el valor de rugosidad superficial de 2000 ?in (50?m) como
se especifica en ASTM B46.1. Para los recortes en los extremos de las vigas y los agujeros
de acceso a la soldadura en los cuales la parte curvada del agujero de acceso es cortada
térmicamente, en perfiles laminados en caliente ASTM A6/A6M con espesor de ala que
excede 50 mm y perfiles soldados con espesor de material mayor a 50 mm, debe aplicarse
antes del cortado térmicamente, una temperatura de precalentado no menor a 66°C (150 °F).
La superficie cortada térmicamente de los agujeros de acceso en perfiles laminados ASTM
A6/A6M con espesor de ala mayor a 50 mm debe ser esmerilada.

Nota: El ejemplo 2 de la AWS Surface Roughness Guide for Oxygen Cutting (AWS
C4.1-77) puede ser usado como guia para evaluar la rugosidad superficial de recortes
en perfiles con alas que no exceden los 50 mm de espesor.

Cepillado de los Bordes

No es necesario el cepillado o terminacion de las planchas y los perfiles cortados térmi-
camente, a menos que se mencione especificamente en los documentos de contrato, o se
incluya en una preparacion de borde estipulada para soldadura.

Construccion Soldada

Las soldaduras deben ser realizadas de acuerdo con AWS D1.1/D1.1_M excepto por lo modificado

en la Seccion J2.

Nota: Los ensayos en planchas para la calificacion de soldadores definidos en AWS
D1.1/D1.1M clédusula 4 son apropiados para el soldado de planchas conectoras, perfiles
o secciones tubulares a otras planchas, perfiles o secciones tubulares rectangulares. La
calificacion para soldador para tubos 6GR es solicitada para soldaduras de ranura en
juntas de penetracién completa de conexiones de secciones tubulares en T,en Y y en K.

Construccion Apernada

Las partes de miembros apernados deben ser conectados rotulados o apernados rigidamente
durante el ensamble. El uso de un pasador en agujeros de pernos no debe alterar el metal o
agrandar los agujeros. La coincidencia deficiente de agujeros debe ser motivo de rechazo.

Los agujeros para pernos deben cumplir con las disposiciones de RCSC Specification for
Structural Joints Using High Strength Bolts, Seccién 3.3, de aqui en adelanta denominada
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Especificacion RCSC, excepto que se permitan agujeros para pernos cortados térmicamente
con un perfil de rugosidad superficial que no exceda los 1000 gin. (25 ym) como se define
en ASME B46.1. Las irregularidades no deben exceder una profundidad de 2 mm. El corte
de pernos mediante agua a presion es también permitido.

Nota: La Guia AWS para la Rugosidad de las Superficies Cortadas por Oxigeno (AWS
C4.1-77) muestra 3 puede ser usada como una guifa para evaluar la rugosidad en la
superficie de agujeros térmicamente cortados.

Las planchas de relleno completamente insertadas, con un espesor total de no mds de 6
mm dentro de una union son permitidas en uniones sin cambiar la resistencia (basado en
el tipo de perforacidn) para el disefio de conexiones. La orientacién de dichas planchas es
independiente de la direccién de aplicacion de la carga.

El uso de pernos de alta resistencia debe cumplir los requisitos de la Especificacién RCSC,
excepto como se modifica en la Seccion J3.

Uniones de Compresion

Las uniones de compresion que dependan del aplastamiento de contacto como parte de la
resistencia del empalme deben tener las superficies de contacto formadas por piezas fabricadas
independientemente preparadas mediante cepillado, corte a sierra, u otro método apropiado.

Tolerancias Dimensionales

Las tolerancias dimensionales deben estar en concordancia con el Capitulo 6 de AISC Code
of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges, el que de aqui en adelante se denomina
AISC Code of Standard Practice.

Terminacion de las Bases de Columna

Las bases de las columnas y las placas base deben ser terminadas de acuerdo con los si-
guientes requisitos:

(a) Las placas de contacto de acero de 50 mm o de menor espesor son permitidas sin
cepillado, siempre que se logre una superficie de aplastamiento suave y libre de mues-
cas. Las planchas de contacto de acero mayores de 50 mm pero no superiores a 100
mm de espesor se permite que sean enderezadas mediante prensas o, si no se tienen
prensas, mediante cepillado de las superficies de contacto (excepto como se destaca
en los subpdrrafos (b) y (c) de esta Seccidn) para obtener una superficie de contacto en
aplastamiento suave y libre de muescas. Las planchas Placas de contacto de acero de
sobre 100 mm de espesor deben ser cepilladas en las superficies de contacto, excepto
como se destaca en los subparrafos (b) y (c) de esta Seccidn.

(b)  La superficie inferior de las planchas de contacto y bases de columna en que se usa
mortero para asegurar contacto completo en fundaciones no necesitan ser cepilladas.

(c)  Las superficies superiores de planchas de contacto y las bases de columna no necesitan
ser cepilladas cuando se utilizan uniones con soldadura de penetracién completa entre
la columna y la placa de contacto.
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10.

11.

Ma.

Perforaciones para Barras de Anclaje

Los agujeros para las barras de anclaje, de acuerdo con las disposiciones de la Seccion M2.2,
pueden ser cortados térmicamente

Agujeros de Drenaje

Cuando es posible que se produzca acumulacién de agua dentro de miembros HSS o cajon,
sea durante la construccion o durante el servicio, el miembro debe ser sellado, debe perfo-
rarse un agujero de drenaje en la base, o en caso contrario protegerlo de la infiltracién de
agua mediante otros medios apropiados.

Requisitos para Miembros Galvanizados

Los miembros y partes galvanizadas deben ser disefiados y fabricados para facilitar el flujo
y drenaje de los fluidos preservantes y el zinc y para prevenir la acumulacién de presion en
las partes cerradas.

Nota: Para encontrar informacion ttil sobre el disefio y detallamiento de miembros gal-
vanizados consultar The Design of Products to be Hot-Dip Galvanized After Fabrication,
American Galvanizer’s Association, y ASTM A123, F2329, A384 y A780. Ver Seccién
M2 .2 para requisitos de cortes en los extremos de miembros a ser galvanizados.

PINTURA DE TALLER
Requisitos Generales

La pintura de taller y la preparacion de la superficie deben estar de acuerdo con las dispo-
siciones del Capitulo 6 de AISC Code of Standard Practice.

A menos que se especifique en los documentos de contrato, no se requiere pintura de taller.

Superficies Inaccesibles

Con excepcion de las superficies de contacto, las superficies que queden inaccesibles luego
del ensamblaje de taller deben ser limpiadas y pintadas antes del ensamblaje, cuando se
exige en las especificaciones de construccion.

Superficies de Contacto

Se permite pintura en las conexiones de contacto. Para las conexiones de deslizamiento cri-
tico, los requisitos de la superficie de contacto deben estar de acuerdo con la Especificacion
RCSC, Seccién 3.2.2.

Superficies Terminadas

Las superficies terminadas a mdquina deben ser protegidas contra la corrosiéon por una
cubierta que inhiba el 6xido la que puede ser removida previo al montaje, a menos que sus
caracteristicas hagan innecesaria su remocion previa al montaje.
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M4.

Superficies Adyacentes a Soldaduras en Terreno

A menos que esté especificado en los documentos de proyecto, superficies a menos de 50
mm de cualquier lugar de la soldadura en el terreno deben estar libres de materiales que
impidan que las soldaduras cumplan con los requisitos de calidad de ésta especificacion, o
que produzcan gases nocivos durante el soldado.

MONTAJE
Preparacion de las Bases de Columna

Las bases de columna deben estar niveladas y a la altura correcta en contacto completo
con el concreto o albaiiileria tal como se define en el Capitulo 7 de AISC Code of Standard
Practice for Steel Buildings and Bridges.

Estabilidad y Conexiones

El esqueleto de las edificaciones de marcos de acero debe ser montado y aplomado den-
tro de los limites definidos en el Capitulo 7 de AISC Code of Standard Practice for Steel
Buildings and Bridges. A medida que avanza el montaje, la estructura deberd ser asegurada
para soportar las cargas permanentes, de montaje y otras que se anticipe que ocurran durante
el periodo de montaje. Los arriostramientos temporales deben ser colocados, en concor-
dancia con los requisitos del Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges,
donde sea necesario para soportar las cargas a las cuales pueda estar solicitada la estructura
, incluyendo simultdneamente equipos y operacién. Dichos arriostramientos deben dejarse
colocados tanto tiempo como sea necesario para mantener las condiciones de seguridad.

Alineacion

No se deben llevar a cabo labores de apernado o soldaduras permanentes hasta que las por-
ciones de la estructura afectadas se encuentren debidamente alineadas segtn lo especificado
por los documentos constructivos.

Ajuste de las Uniones de Compresion y Planchas de Base

Se permite la falta de contacto entre las superficies que no excedan una separacion de 2 mm,
sin importar el tipo de empalme utilizado (union soldada de penetracion parcial o apernada).
Cuando la separacién excede 2 mm, pero es menor a 6 mm, y se dispone de investigacion
de ingenieria que demuestra que no existe suficiente superficie de contacto, la separacion
debe llenarse con planchas de acero de relleno de caras paralelas. Estas planchas pueden
ser de acero templado, sin importar el grado del material principal.

Soldadura en Terreno

Las superficies y en el entorno de las juntas a ser soldadas en terreno deben ser preparadas
seglin sea necesario para asegurar la calidad de la soldadura. Esta preparacién deberd incluir
la preparacion de la superficie necesaria para corregir los dafios o la contaminacién que
ocurra debido a la fabricacién.
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6. Pintura de Terreno

La responsabilidad por la pintura de retoque, limpieza y pintura de terreno debe ser asignada
de acuerdo con las pricticas locales aceptadas, y debe estar establecida explicitamente en
los documentos del proyecto.
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CAPIiTULO N

CONTROL DE CALIDAD
Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Este capitulo entrega los requisitos minimos para el control de calidad, el aseguramiento de la
calidad, y ensayos no destructivos para sistemas estructurales de acero y en elementos de acero
de miembros compuestos para edificios y otras estructuras.

Nota: Este capitulo no trata el control de calidad o el aseguramiento de la calidad para

lo siguiente:

(a)  Viguetas de acero (de alma abierta) y vigas fabricadas

(b) Estanques o estanques a presion

(c) Cables, productos de acero formados en frio, o productos de acero calibrados

(d)  Barras de concreto reforzado, materiales del concreto ni el vaciamiento del concreto
en miembros compuestos.

(e) Preparacion de superficies o recubrimientos.

El capitulo se organiza como sigue:

NI.
N2.
N3.
N4.
N5.
NG6.
N7.

N1.

Disposiciones Generales

Programa de Control de Calidad del Fabricante y del Responsable del Montaje
Documentos del Fabricante y del Instalador

Personal de Inspeccion y Ensayos No destructivos

Requisitos Minimo para Inspeccién en Edificios de Acero Estructural
Fabricantes e Instaladores Aprobados

Materiales en Disconformidad y Mano de Obra

DISPOSICIONES GENERALES

El control de calidad (QC) tal como es especificado en este capitulo deberd ser proporcionado
por el fabricante y el instalador. El aseguramiento de la calidad (QA) tal como se especi-
fica en este capitulo deberd ser entregado por otros cuando sea requerido por la autoridad
competente (AHJ), el cédigo de construccidén aplicable, el comprador, el propietario o el
ingeniero responsable (EOR). Los ensayos no destructivos (NDT) deberan ser realizados
por agencias o firmas responsables del aseguramiento de la calidad, excepto lo permitido
en la Seccién N6.

Nota: Los requisitos de QA/QC en el Capitulo N son considerados adecuados y efectivos
para la mayorfa de las estructuras de acero y son fuertemente aceptados sin modificacio-
nes. Cuando el cédigo de construccion aplicable y AHJ requieren el uso de un plan de
aseguramiento de la calidad, este capitulo delinea los requisitos minimos considerados
efectivos para entregar resultados satisfactorios en la construccién de edificios de acero.
Puede haber casos donde sean recomendables inspecciones adicionales. Adicionalmente,
donde el programa de QC del mandante ha demostrado la capacidad de desempefiar
ciertas tareas asignadas al QA, puede ser necesario considerar una modificacion del plan
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Nota: Los productores de materiales fabricados de acuerdo con las especificaciones
estandar referidas en la Seccion A3 en esta Especificacion, y los fabricantes de planchas
de acero colaborante, no estan considerados como fabricantes o instaladores.

N2. PROGRAMADE CONTROLDE CALIDAD DEL FABRICANTE Y DELINSTALADOR

El fabricante y el instalador deberdn establecer y mantener procedimientos de control de la
calidad para asegurar que su trabajo es desarrollado de acuerdo con esta Especificacion y
los documentos de construccion.

1. Identificacion de Materiales

Los procedimientos de identificacion de los materiales deberdn cumplir con los requisitos
de la Seccion 6.1 de AISC Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges, de
aqui en adelante denominado Code of Standard Practice, y deberdn ser monitoreados por
el inspector de control de calidad (QCI) del fabricante.

2.  Procedimientos del Fabricante para el Control de Calidad

Los procedimientos de QC del fabricante deberan tratar la inspeccién como minimo lo
siguiente, segtin sea aplicable:

(a)  Soldado en taller, apernado de alta resistencia, y detalles de acuerdo con la Seccién
N5

(b)  Cortes en taller y superficies terminadas, de acuerdo con la Secciéon M2

(c)  Calentado en taller para enderezar, dar contraflecha, y curvatura, de acuerdo con la
Seccion M2.1

(d) Las tolerancias para el fabricante en el taller, de acuerdo con la Seccién 6.4 de AISC
Code of Standard Practice

3.  Procedimientos del Instalador para el Control de Calidad

Los procedimientos de control de calidad del instalador deberdn considerar inspeccionar
como minimo lo siguiente, seguin sea aplicable:

(a)  Soldado en terreno, apernado de alta resistencia, y detalles de acuerdo con la Seccién
N5

(b)  Placas de acero colaborante de acuerdo con SDI Standard for Quality Control and
Quality Assurance for Installation of Steel Deck.

(c)  Ubicacién y conexidén de pernos de anclaje de acuerdo con la Seccion NS .4
(d)  Superficies cortadas en terreno, de acuerdo con la Seccion M2.2
(e)  Calentado en terreno para enderezar, de acuerdo con la Seccién M2.1

(f)  Tolerancias para montaje en terreno, de acuerdo con la Seccién 7.13 de AISC Code
of Standard Practice.
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N3. DOCUMENTOS DEL FABRICANTE Y DEL INSTALADOR

1.

Requerimientos para Construccion en Acero

El fabricante o el instalador deben someter los siguientes documentos para la revision del
ingeniero responsable (EOR) o el designado por EOR, de acuerdo con la Seccién 4 de AISC
Code of Standard Practice, previo a la fabricacion o al montaje, segtin corresponda:

(a)  Planos de Taller, a menos que los planos de taller hayan sido proporcionados por otros

(b) Planos de Montaje, a menos que los planos de montaje hayan sido proporcionados
por otros

Documentos Disponibles para la Construccion en Acero

Los siguientes documentos deben estar disponibles en forma electrénica o impresa para
revision por EOR o a quien EOR designe antes de la fabricacién o del montaje, segtin co-
rresponda, a menos que sea requerido de otra manera en los documentos de los contratos
establecidos:

(a)  Paraelementos estructurales de acero principales, copias de los informes de ensayos
de acuerdo con la Seccién A3.1.

(b)  Parael moldeado y forjado de acero, copias de los informes de ensayos del material
de acuerdo con la Seccién A3.2.

(c)  Para conectores, copias de los certificados del fabricante de acuerdo con la Seccion
A3.3.

(d)  Para barras de anclaje y barras con hilo,, copias de los informes de ensayos de mate-
riales de acuerdo con la Seccién A3 4.

(e)  Parainsumos del soldado, copias de los certificados del fabricante de acuerdo con la
Seccién A3.5.

(f)  Para pernos de anclaje, copias de los certificados del fabricante de acuerdo con la
Seccion A3.6.

(g) Los catdlogos del fabricante para metales de relleno en soldaduras y fundente a ser
empleados. Los catdlogos deben de describir el producto, limitaciones de uso, re-
comendaciones para parametros tipicos de soldado, y requisitos de almacenaje y de
exposicion, incluyendo calentado, si es que este aplica.

(h)  Especificaciones sobre procedimientos de soldado (WPS)

(i)  Registros de Calificacion de Procedimientos (PQR) de acuerdo con la WPS que son
no precalificadosde acuerdo con Structural Welding Code-Steel (AWS D1.1/D1.1M),
en adelante denominado AWS D1.1/D1.1M, o en Structural Welding Code - Sheet
Steel (AWS D1.3/D1. 3M), segtin sea aplicable.

(j)  Registros de calificacion de desempeiio en soldaduras del personal (WPQR) y registros
de continuidad.

(k)  Manual de control de calidad escrito del fabricante o del instalador segtin sea aplicable,
teniendo como minimo:

(1)  Procedimientos de control de materiales

(2)  Procedimientos de inspeccién
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N4.

(3)  Procedimientos de no conformidad
(I)  Calificacion del Inspector QCI del fabricante o del instalador segun sea aplicable.

(m) Calificaciones de NDT del personal del fabricante, si los NDT son efectuados por el
fabricante.

PERSONAL DE INSPECCION Y ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Calificacion del Inspector de Control de Calidad

El personal de inspeccién de soldaduras del control de calidad (QC) debera ser calificado
de forma que satisfaga el programa QC del fabricante o del instalador, segtin sea aplicable,
y de acuerdo con alguno de los siguientes puntos:

(a) Inspectores de soldaduras asociados (AWI) o mayor segtin se define en, Standard for
the Qualification of Welding Inspectors (AWS B5.1), 0

(b) Calificacion bajo las disposiciones de AWS D1.1/D1.1M cladsula 6.1 .4

El personal de inspeccién QC de apernado deberd ser calificado en la base de entrenamiento
documentado y experiencia en la inspeccién del apernado estructural.

Calificacion del Inspector de Aseguramiento de Calidad

El personal de inspeccién de soldaduras del aseguramiento de la calidad (QA) deberd ser
calificado de forma que satisfaga las practicas escritas de la agencia de aseguramiento de
calidad, y de acuerdo con alguno de los siguientes puntos:

(a) Inspectores de soldado (WI) o inspectores de soldado experimentados (SWI), segiin
se define en Standard for Qualification of Welding Inspectors (AWS B5.1), excepto
cuando estdn permitidos inspectores de soldado asociados (AWI) que deberan estar
bajo la directa supervision de WI, quien deben estar en el local y disponible cuando
la inspeccién de la soldadura estd siendo realizada, o

(b)  Calificacién bajo las disposiciones de AWS D1.1/D1.1M cldusula 6.1 4.

El QA del personal de inspeccién del apernado deberd ser calificado en base a un entrena-
miento y experiencia documentados en la inspeccién de pernos estructurales.

Calificacion del Personal NDT

El personal de ensayos no destructivos (NDT), para ensayos distintos que los visuales,
deberdn ser calificados de acuerdo con las practicas escritas de sus empleadores, las que
deben igualar o exceder el criterio de AWS D1.1/D1.1M Structural Welding Code — Steel
cldusula 6.14.6,y:

(a)  Personnel Qualification and Certification Nondestructive Testing (ASNT SNT-TC-
1A),0

(b)  Standard for the qualification and Certification of Nondestructive Testing Personnel
(ANSI/ASNT CP - 189).
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N5. REQUISITOS MINIMOS PARA LA INSPECCION EN EDIFICIOS DE ACERO
ESTRUCTURAL

1. Control de Calidad

Las tareas de inspeccion de QC deben ser efectuadas por el inspector de control de calidad
QCI del fabricante o del instalador segtin corresponda, de acuerdo con las Secciones N5 .4,
N5.6yN5.7.

Las tareas enumeradas entre la Tablas N5.4-1 y N5.4-3 y la Tabla N5.6-1 a Tabla N5.6-3
para QC son aquellas inspecciones efectuadas por el QCI para asegurar que el trabajo es
realizado de acuerdo con los documentos de construccion.

Para una inspeccién QC, los documentos de construccidn aplicables son los planos de taller
y los planos de montaje, asi como las respectivas especificaciones, c6digos y estdndares
referidos.

Nota: El QCI no necesita referirse a los planos de disefio y a las especificaciones de
proyecto. En AISC Code of Standard Practice, Seccién 4.2.1(a), requiere el traspaso
de informacién de los Documentos de Contrato (planos de disefio y especificacion de
proyecto), a planos de taller y de montaje precisos y completos, permitiendo que la
inspeccion QC sea basada tnicamente en los planos de taller y de montaje.

2. Aseguramiento de la Calidad

El QAI debe revisar los reportes de los ensayos de los materiales y los certificados segtin
se enumera en N3.2 con tal que sean conformes con los documentos de construccion.

Las tareas de inspeccién QA deben ser desarrolladas por el QAI, de acuerdo con las Secciones
N54,N5.6 y N5.7.

Las tareas enumeradas entre la Tablas N5.4-1 y N5.4-3 y la Tabla N5.6-1 a Tabla N5.6-3
para QA son aquellas inspecciones efectuadas por el QAI para asegurar que el trabajo es
realizado de acuerdo con los documentos constructivos.

Concurrentemente al cumplimiento de dichos reportes por el AHJ, EOR o el propietario, la
agencia de QA debe entregar al fabricante y al instalador:

(a) Informes de Inspeccién

(b)  Informes de ensayos no destructivos

3. Inspecciones Coordinadas

Cuando se encuentra que una tarea es efectuada tanto por el QC y QA, es permitido el coor-
dinar las inspecciones entre el QCI y QAI, de forma tal que las funciones de inspecciones
sean realizadas por solo un grupo. Donde QA depende de las inspecciones realizadas por
QC, la aprobacidn del ingeniero a cargo y la autoridad que tenga jurisdiccion es necesaria.
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TABLA N5.4-1
Tareas de Inspeccion Previas al Soldado

Tareas de Inspeccion Anteriores al Soldado QcC QA
Registros de calificacion del soldador y registros de continuidad P (0]
Especificaciones de procedimientos de soldado (WPS) disponibles P P
Certificaciones disponibles de fundibles de soldaduras del fabricante P P
Identificacién del Material (tipo/grado) 0 (0}
Sistema de identificacién del soldador® 0] o}

Soldaduras de ajuste de ranura (incluyendo la geometria de la junta)
* Preparacion de la junta
» Dimensiones (alineamiento, raiz de abertura, raiz de la cara, bisel)

* Limpieza (condicion de la superficie de acero) © ©
* Punteado (calidad de las soldaduras de punto y su ubicacion)
» Tipo de respaldo y su ajuste (si se aplica)
Soldaduras de ajuste de ranura en juntas de penetracién completa
de conexiones de secciones tubulares en T-, en Y-y en K-, sin respal-
do (incluyendo la geometria de la junta)
* Preparacion de la junta
. ) . . . S P o}
* Dimensiones (alineamiento, abertura en la raiz, terminacion en la
raiz, bisel)
* Limpieza (condicion de la superficie de acero)
* Punteado (calidad de las soldaduras de punto y su ubicacién)
Configuracion y terminacion de las perforaciones de acceso 0] 0}
Soldaduras de ajuste de filete
» Dimensiones (alineamiento, excentricidades en la raiz)
L o . 0] o}
* Limpieza (condicion de la superficie de acero)
* Punteado (calidad de las soldaduras de punto y su ubicacion)
Verificacion del equipo de soldadura 0] -

lal E| fabricante o instalador, de ser aplicable, debe mantener un sistema con el cual un soldador que ha soldado
una junta o miembro pueda ser identificado. Si se usan sellos, deben ser del tipo con bajas tensiones
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TABLA N5.4-2
Tareas de Inspeccion durante el Soldado

Tareas de Inspeccion durante el Soldado

Qc QA

Control y manipulacion de los materiales de la soldadura
* Embalaje
 Control de la exposicion

No se ha de soldar sobre soldaduras de punto con grietas

Condiciones ambientales
* Velocidad del viento dentro de los limites
* Precipitaciones y temperatura

Cumplimiento de las Especificaciones de procedimientos de solda-
do (WPS)

* Ajuste del equipo de soldado

* Velocidad de desplazamiento

* Seleccionado de los materiales de soldado

* Tipo de gas de revestimiento/tasa de flujo

* Aplicacién de precalentado

* Mantencién de la temperatura de traspaso (min/max.)

* Correcto posicionado (F, V, H, OH)

Técnicas de soldado

* Limpieza de traspaso y limpieza final

» Cada pasada dentro de las limitaciones de perfil
» Cada pasada cumpla los requisitos de calidad

Ubicacién e instalacion de conectores de corte
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TABLA N5.4-3
Tareas de Inspeccion Después del Soldado

Tareas de Inspeccion Después del Soldado Qc QA
Limpieza de las soldaduras 6} O
Tamano, longitud, y localizacién de las soldaduras P P
Las soldaduras deben cumplir los criterios de aceptacion visual
* Prohibicién de grietas
* Fusion Soldadura/Metal-base
* Seccidn transversal de crateres P p
* Perfiles de la soldadura
» Tamano de la soldadura
* Socavacion
 Porosidad
Formado del arco P P
Area k[a] P P
Perforaciones de acceso a soldaduras en perfiles laminados pesa-

. P P
dos y perfiles armados pesados [b]
Retiro del respaldo y apoyos de soldado (si es requerido) P P
Actividades de reparacién P P
Documentos de aceptacion o de rechazo de la junta o del miembro P P
soldado
Soldaduras no prohibidas incorporadas sin la aprobaciéon de EOR O O

1@ Cuando se sueldan planchas dobles, planchas de continuidad, o atiesadores han sido desarrollados en el area
k, inspeccionar visualmente el aima del area k para detectar grietas 75 mm dentro de la soldadura.

I Después de que perfiles laminados pesados (ver Seccion A3.1¢) y perfiles armados pesados (ver Seccion
A3.1d) son soldados, inspeccionar visualmente las perforaciones de acceso a las soldaduras en busca de
grietas.

Inspeccién de Soldaduras

La observacién de las operaciones de soldado y la inspeccion visual de soldaduras en proceso
y completas debe ser el método primario para confirmar que los materiales, procedimientos,
y trabajos realizados sean conformes con los documentos constructivos.

Nota: La técnica, ejecucion, apariencia y calidad de las construcciones soldadas es tratada
en la Seccion M2 4.

Como minimo, las inspecciones a las soldaduras deben ser realizadas de acuerdo con las
Tablas N5.4-1, N5.4-2 y N5.4-3. En estas tablas, las tareas a realizar son las que siguen:

(a)  Observacion (O) — El inspector debe observar estas partidas de forma aleatoria. Las
operaciones no deben ser retrasadas en espera de estas inspecciones.

(b)  Desarrollo (P) — Desarrollar estas tareas para cada junta soldadas o miembro.
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Ensayos No-destructivos de Juntas Soldadas
5a. Procedimientos

Ensayos ultrasénicos (UT), ensayos de particula magnética (MT), ensayos con liquidos
penetrantes (PT) y ensayos radiograficos (RT), deben ser realizados, cuando sean requeridos
por QA de acuerdo con AWS D1.1/D1.1M.

Nota: La técnica, ejecucion, apariencia y calidad de las construcciones soldadas es tratada
en la Seccién M2 4.

S5b.NDT para Soldaduras de Ranura CJP

Para estructuras con una Categoria de Riesgo III o IV, UT deben ser realizados por QA en
todas las soldaduras de ranura de penetracién completa (CJP) sometidas a cargas de traccion
aplicadas transversalmente en juntas de tope, en T y de esquina, en materiales con espesores
iguales o mayores a 8 mm. Para estructuras con una Categoria de Riesgo II, UT debe ser
realizado por QA en un 10% de las soldaduras de ranura CJP en juntas de tope,en T y de
esquina sometidas a cargas de traccidn aplicadas transversalmente en materiales de espesor
igual o mayor a 8 mm.

Nota: Para estructuras con una Categoria de Riesgo I, NDT de soldaduras de ranura CJP
no es necesario. Para todas las estructuras en cualquier Categoria de Riesgo, NDT de
soldaduras de ranura CJP es materiales de espesores menores a 8§ mm no es requerido.

Sc. Juntas Soldadas Sometidas a Fatiga

Cuando sea requerido por el Apéndice 3, Tabla A-3.1, las juntas soldadas requieren que las
imperfecciones sean establecidas mediante inspeccion radiogréfica o ultrasénica las que
deberdn ser ensayadas por QA segtin se prescribe. Se prohibe la reduccion de la tasa de UT.

5d. Tasa de Rechazos en Ensayos Ultrasonicos

La tasa de rechazos en ensayos ultrasénicos debe ser determinada como el nimero de
soldaduras que contengan defectos dividido por el nimero de soldaduras completadas. Las
soldaduras que contengan discontinuidades aceptables no deberdn ser consideradas como
contenedoras de defectos al momento de determinar la tasa de rechazo. Para evaluar la tasa
de rechazo para soldaduras continuas sobre 1,00 m de longitud donde la garganta efectiva
es de 25 mm o menos, por cada 300 mm de longitud adicional o fraccién se considerard
como una soldadura. Para evaluar la tasa de rechazo de soldaduras continuas sobre 1,00 m
de longitud donde la garganta efectiva es mayor a 25 mm, por cada 150 mm de longitud o
fraccion, se le considerara como una soldadura.

Se. Reduccion en la Tasa de Ensayos Ultrasonicos

Para proyectos que contengan 40 soldaduras o menos, no habra reducciones en la tasa de
ensayos ultrasonicos. Se permite la reduccion de la tasa de UT si es aprobada por EOR y
por AHJ. En aquellos casos que la tasa inicial para UT es de 100%, la tasa de NDT para un
soldador individual u operador de soldado se permite que sea reducida a un 25%, con tal de
que la tasa de rechazo, que corresponde al nimero de soldaduras que contengan defectos
inaceptables divido por el nimero de soldaduras completas, se demuestre que es de 5% o
menor de las soldaduras ensayadas por el soldador o el operario de soldado. Una muestra
de al menos 40 soldaduras completas por trabajo debe ser realizada para obtener dicha
reduccién de las evaluaciones en cada proyecto.
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5f. Aumento en la Tasa de Ensayos Ultrasénicos

Para estructuras con una Categorias de Riesgo II (donde la tasa inicial de UT es de un 10%)
la tasa de NDT para un soldador individual u operador de soldado deberd ser aumentada
a un 100% debiendo la tasa de rechazo (el nimero de soldaduras que contienen defectos
inaceptables dividido por el niimero de soldaduras completadas) exceder un 5% de las sol-
daduras ensayadas por el soldador o el operario de soldado. Una muestra de al menos 20
soldaduras completas por trabajo deberd ser realizada antes de implementar dicho incremento.
Cuando la tasa de rechazo del soldador o del operador de soldado, después de un muestreo
de al menos 40 soldaduras completas, ha caido a un 5 % o menos, la tasa de UT podra ser
reducida a un 10%.

5g. Documentacion

Todos los NDT realizados deberdn ser documentados. Para la fabricacion en el taller, el
informe de NDT deber4 identificar las soldaduras ensayadas por una marca de pieza y su
ubicacion en la pieza. Para soldaduras en terreno, el reporte de NDT debera identificar la
soldadura ensayada por su ubicacion en la estructura, marca de la pieza y la localizacién
de la pieza.

Cuando una soldadura es rechazada de acuerdo con un NDT, el registro del NDT debera
indicar la ubicacién del defecto y la cauda del rechazo.

6. Inspeccion de Pernos de Alta Resistencia

La observacién de las operaciones de apernado deben ser el método primero usado para
confirmar que los materiales, procedimientos y trabajos incorporados en la construccién
estén en conformidad con los documentos constructivos y con las disposiciones de RCSC
Specification for Structural Joints Usign High- Strength Bolts.

(a) Para uniones de apriete ajustado, la verificacién antes de la instalacién segiin se
especifica en la Tabla N5.6-1 y el monitoreo de los procedimientos de instalacién
segtin se especifica en la Tabla N56-2 no son aplicables. QCI y QAI no necesitan estar
presentes durante la instalacién de los conectores en juntas de pernos apretados.

(b) Para juntas pretensionadas y de deslizamiento critico, cuando el instalador emplea
el método de giro de la tuerca con técnicas de marcado, el método del indicador de
traccion directa, o el método de giro de traccidn controlado, el monitoreo de las dis-
posiciones deberd ser realizado segtin se especifica en la Tabla N5.6-2. QCI y QAI
no necesitan estar presentes durante la instalaciéon de los conectores cuando estos
métodos sean empleados por el instalador.

(c)  Para juntas pretensionadas y de deslizamiento critico, cuando el instalador emplea el
método de la llave calibrada o el método de giro de la tuerca sin marcado, el monitoreo
de las disposiciones debera ser de acuerdo con lo especificado en la Tabla N5.6-2. E1 QCI
y el QAI deberdn ser realizados en las inspecciones asignadas segtin corresponda durante
la instalacién de los conectores cuando estos métodos sean usados por el instalador.

Como minimo, la inspeccién de las tareas de los pernos deberd estar en concordancia con
las Tablas N5.6-1, N5.6-2 y N5.6-3.En estas Tablas, las tareas de inspeccion son las que
siguen:

(a)  Observacion (O) — Observar estas partidas de forma aleatoria. Las operaciones no
deben ser retrasadas en espera de estas inspecciones.

(b) Desarrollo (P) — Desarrollar estas tareas para cada junta apernada.
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7.  Inspeccién de Miembros Principales de Acero Galvanizado Estructurales

Superficies expuestas por cortes de miembros principales de acero galvanizado estructural
y esquinas expuestas de secciones tubulares rectangulares deben ser inspeccionadas vi-
sualmente en busca de grietas después de efectuado el galvanizado. Las grietas han de ser
reparadas o el miembro serd rechazado.

Nota: Es una préictica normal para los aceros que requieran de galvanizado por inmersién
en caliente el ser despachados al galvanizador, para luego ser enviados a obra. Como
resultado, es comtin su inspeccién en terreno.

TABLA N5.6-1
Tareas de Inspeccion Previas al Apernado

Tareas de Inspeccion anteriores Previas al Apernado Qc QA
Certificados del productor disponibles para los materiales de los o P
conectores

Conectores marcados de acuerdo con los requisitos ASTM (0] (0]

Conectores seleccionados apropiadamente para el detalle de la junta
(grado, tipo, longitud del perno si el hilado ha de ser excluido del 0} O
plano de corte

Procedimientos de apernado adecuados seleccionados para el
detalle de la junta

Elementos conectores, incluyendo una condicion de la superficie de
apriete adecuada y la preparacion de las perforaciones, si se especifi- (0] O
ca que cumplan los requisitos aplicables

Ensayo de verificacion anterior a la instalacién mediante la instalacion
personal observada y documentada para ensamblaje de conectores P (0]
y los métodos usados

Disponer de un almacenaje adecuado para los pernos, tuercas, goli-

0} O

llas y otros componentes de los conectores
TABLA N5.6-2
Tareas de Inspeccion Durante el Apernado

Tareas de Inspeccion Durante el Apernado Qc QA
Ensamble de conectores para todos los agujeros y sus golillas son (0] (0]
posicionados segun lo requerido.
Junta llevada a la condicion de apriete fuerte antes de la operacion (0] (0]
de pretensionado
Los componentes de los conectores no son girados por la llave con- (0] (0]
dicionada a no rotar
Los conectores son pretensionados de acuerdo con la Especificacién (0] (0]
RCSC, avanzando sistematicamente desde el punto mas rigido hacia
los bordes libres
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Ne6.

TABLA N5.6-3
Tareas de Inspeccion Después del Apernado
Tareas de Inspeccion Después del Apernado QC | QA
Documentos de aceptacion o de rechazo de las conexiones P P
apernadas

Otras Tareas de Inspeccién

El QCI del fabricante debe inspeccionar el acero fabricado para verificar la conformidad
con los detalles mostrados en los planos de taller,

Nota: Esto incluye entre otras tareasla correcta aplicacion de los detalles de juntas de
cada conexion.

El QCI del instalador deberd inspeccionar el marco de acero montado para verificar la
conformidad con los detalles mostrados en los planos de montaje.

Nota: Esto incluye entre otros items, las riostras, atiesadores, la ubicacién de los miem-
bros y una correcta ejecucion en terreno de los detalles de las juntas de cada conexion.

El QAI deberd estar en el recinto para realizar la inspeccion durante la ubicacién de las barras
de anclaje y otros soportes embebidos de acero estructural para cumplir con los documentos
de construccién. Como minimo, debe verificarse el didmetro, grado, tipo y longitud de la
barra de anclaje o elemento embebido, y la extension o profundidad de embebido en el
concreto, antes del vaciado del concreto.

El QAI debe inspeccionar el acero fabricado o el marco de acero instalado, segtin sea apro-
piado, para verificar la conformidad con los detalles mostrados en los documentos para la
construccion.

Nota: Esto incluye entre otros, las riostras, atiesadores, ubicacion de los miembros y
una aplicacion correcta de los detalles de juntas de cada conexion.

La aceptacion o rechazo de los detalles de juntas y la correcta aplicacién de los detalles de
junta deberan ser documentados.

FABRICANTES E INSTALADORES APROBADOS

Se permite que las inspecciones de aseguramiento de la calidad puedan ser evitadas cuando el
trabajo es realizado en un taller de fabricacion o por un instalador aprobado por la autoridad
competente (AHJ) para realizar el trabajo sin QA.

EINDT de soldaduras completadas en un taller de fabricacién aprobado puede ser realizado
por el fabricante cuando se cuenta con la aprobaciéon de AHJ. Cuando el fabricante realiza
los NDT, la agencia de QA debe revisar los informes de NDT del fabricante.

Al completarse la fabricacion, el fabricante aprobado debe presentar un certificado de
conformidad a AHJ que sefale que los materiales entregados y el trabajo realizado por el
fabricante estdn de acuerdo con los documentos para la construccién. Al completarse la
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instalacion, el instalador aprobado deberd presentar un certificado de cumplimiento a AHJ
sefialando que los materiales entregados y el trabajo realizado por el instalador estén de
acuerdo con los documentos para la construccion.

MATERIALES Y TRABAJOS NO CONFORMES

La identificacién y el rechazo de materiales o trabajos que no estdn en concordancia con los
documentos para la construccion es permitido en cualquier instante durante el avance de la
obra. Sin embargo, esta disposicién no libera al propietario o al inspector de la obligacién
de realizar inspecciones breves, en secuencia. El material y trabajo no conforme deben ser
inmediatamente alertados al fabricante o al instalador, segtin corresponda.

Materiales o trabajos no conformes deben ser llevados a conformidad, o hacerlos apropiados
para el propdsito propuesto que determina el ingeniero a cargo (EOR).

Simultdneamente con el cumplimiento de dichos informes para el AHJ, EOR o el propietario,
la agencia de QA debe presentar al fabricante y al instalador:

(a) Informes de no conformidad

(b) Informes de reparacidn, reubicacion, o de aceptacion de las partidas o conformes.
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ANEXO 1
DISENO MEDIANTE ANALISIS AVANZADO

Este Anexo permite el uso de métodos de andlisis estructural mds avanzado para poder modelar
directamente las imperfecciones en los miembros y en el sistema y/o permitir la redistribucién de
fuerzas y momentos en miembros y conexiones como resultado de fluencias localizadas.

El anexo se organiza como sigue:

1.1. Requerimientos Generales
1.2. Disefio por Andlisis Eldstico
1.3. Disefio por Andlisis Ineldstico

1.1. REQUISITOS GENERALES

Los métodos de andlisis permitidos en este Anexo deben garantizar que se satisface el
equilibrio y compatibilidad para la estructura deformada, lo que incluye las deformaciones
por flexién, corte, fuerza axial y por torsidn, asi como de todas las otras componentes y
deformaciones en conexiones que contribuyan al desplazamiento de la estructura.

El diseno mediante los métodos de este anexo debe ser realizado de acuerdo con la Seccion
B3.1, para el disefio por factores de carga y de resistencia (LRFD).

1.2. DISENO MEDIANTE ANALISIS ELASTICO
1.  Requisitos de Estabilidad General

El disefio por andlisis eldstico de segundo orden que incluye la modelacidn directa de las
imperfecciones del sistema y de los miembros es permitido para todas las estructuras a los
cuales aplican las limitaciones definidas en ésta seccion. Todos los requisitos de la Seccién
C1 deben aplicarse, junto a los requisitos adicionales y las excepciones descritas abajo. Todos
los efectos carga-dependiente deben ser calculados para el nivel de carga correspondiente
a las combinaciones de carga LRFD.

La influencia de la torsion debe ser considerada, incluyendo el impacto de las deformaciones
de los miembros y los efectos de segundo orden.

Las disposiciones de este método aplican solo para los miembros doblemente simétricos,
incluyendo secciones I, secciones tubulares y secciones cajon, a menos que se disponga de
la evidencia suficiente de que este método sea aplicable para otros tipos de miembros.

2.  Calculo de las Resistencias Requeridas

Para disefiar usando el andlisis eldstico de segundo orden el que incluye la modelacién
directa de las imperfecciones tanto para el sistema como para los miembros, las resisten-
cias requeridas de los componentes de la estructura deben ser determinadas mediante un
andlisis conforme a la Seccién C2, junto a los requisitos adicionales y las excepciones que
se describen a continuacion.
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2a. Requisitos Generales de Analisis
El andlisis de la estructura debe ademds satisfacer los siguientes requisitos:
(a)  Las deformaciones de torsion de los miembros deben ser consideradas en el andlisis.

(b)  El andlisis debe considerar las no-linealidades geométricas, incluyendo los efectos
P-D, P-3 y por giro segtin aplique para la estructura. El uso de los procedimientos
aproximados del Anexo 8 no estdn permitidos.

Nota: Un andlisis riguroso de segundo orden de la estructura es un importante requisito
para este método de disefio. Muchas rutinas comunes de andlisis de las oficinas de
diseflo estdn basadas en un enfoque mas tradicional para el andlisis de segundo orden el
cual incluye solo los efectos P-D y P-0 sin una consideracion de los efectos de segundo
orden adicionales relacionados al giro de los miembros, el cual puede ser significativo
para algunos miembros con longitudes no arriostradas cercanas o mayores a L. El tipo
de anilisis de segundo orden aqui definido también incluye los efectos beneficiosos de
una resistencia adicional para el miembro en torsion y de rigidez debido a la restriccion
al alabeo, el cual puede, conservadoramente, no considerarse. Referirse al Comentario
para informacion adicional y guias al respecto.

(c)  Entodos los casos, el andlisis debe modelar directamente los efectos de las imperfec-
ciones iniciales debido ya sea a los puntos de interseccion de los miembros desplazados
respecto de su ubicacién nominal (imperfecciones en el sistema), como de curvatura
inicial, o de desajustes de los miembros a lo largo de su longitud (imperfecciones en
los miembros). La magnitud de los desplazamientos iniciales debe de ser la mdxima
magnitud considerada en el disefio, el patrén de los desplazamientos iniciales debera
ser tal que este proporcione el mayor efecto desestabilizante para la combinacién
de carga considerada. El uso de cargas virtuales para representar estos dos tipos de
imperfecciones no estd permitido.

Nota: Desplazamientos iniciales similares en configuracion a los de desplazamientos
iniciales debido a la carga y los modos de pandeo anticipados deberdn ser considera-
dos en la modelacién de las imperfecciones. La magnitud de los puntos iniciales para
la interseccion de los miembros desplazados respecto a sus ubicaciones nominales
(imperfecciones en el sistema) deberdn estar basadas las tolerancias de construccién
permitidas, segun se especifica en AISC Code of Standard Practice for Steel Buildings
and Bridges o en otros requisitos que puedan controlar, asi como en las imperfecciones
reales, en caso de ser conocidas. Cuando estas imperfecciones se deben a tolerancias
en el montaje, se considera cominmente un valor de 1/500, basado en la tolerancia al
desaplome especificada en Code of Standard Practice. Para desaplomes en miembros
(imperfecciones en los miembros), un valor de 1/1000 es empleado regularmente. Para
orientacion adicional, referirse al Comentario.

2b. Ajustes en Rigidez

El andlisis de la estructura para determinar la resistencia requerida de los componentes
deberd usar la rigidez reducida segtin se define en la Seccién C2.3. Dicha reduccién en la
rigidez, incluidos los factores 0,8 y t,, deberd ser aplicada a todas las rigideces que son
consideradas como parte que contribuye a la estabilidad de la estructura. El uso de cargas
virtuales, denominadas nocionales para representar T, no estd permitido.
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1.3.

Nota: La reduccion de la rigidez deberd ser aplicada a todas las propiedades de los miem-
bros incluyendo las propiedades torsionales (GJy EC, ), afectando el giro de la seccién
transversal del miembro. Un método practico para incluir estd reduccién en la rigidez
es el reducir los valor de E'y de G por 0,8t,, manteniendo las propiedades geométricas
de las secciones transversales en su valor nominal.

Aplicando la reduccién por rigidez en algunos miembros y en otros no puede, en ciertos
casos, resultar en una distorsion artificial de la estructura bajo carga y por lo tanto resultar
en una redistribucion de fuerzas no deseada. Esto puede ser evitado mediante la aplicacién
de esta reduccidn en todos los miembros, incluyendo aquellos que no contribuyan a la
estabilidad de la estructura.

Calculo de las Resistencias Disponibles

Para disefiar mediante un andlisis de segundo orden que incluya la modelacién directa de las
imperfecciones en el sistema y en los miembros, las resistencias disponibles de miembros
y conexiones deberdn ser calculadas de acuerdo con las disposiciones del Capitulo D hasta
el Capitulo K, segtin corresponda, excepto para lo definido abajo, sin otra consideracion
adicional para la estabilidad global de la estructura.

La resistencia nominal en compresién de los miembros, P , deberd ser tomada como la
resistencia de la seccidn transversal en compresion, F' VAQ, 0 como FyAe para los miembros
con perfiles esbeltos, donde A  es definida en la Seccion E7.

DISENO MEDIANTE ANALISIS INELASTICO

Nota: Las disposiciones de disefio de esta seccion son independientes de los requeri-
mientos de la Seccién 1.2.

Requisitos Generales

La resistencia del sistema estructural y de sus miembros y conexiones debe ser igual o exceder
la resistencia requerida, determinada mediante el andlisis ineldstico. Las disposiciones de
la Seccién 1.3 no se aplican al disefio sismico

El andlisis ineldstico debe tomar en cuenta: (a) deformaciones de flexion, corte, axial y tor-
sional en los miembros, y todas las demds componentes y deformaciones en las conexiones
que contribuyan al desplazamiento de la estructura; (b) efectos de segundo orden (inclu-
yendo efectos P-A, P-d y torsionales); (c) imperfecciones geométricas; (d) reducciones en
la rigidez debido a la inelasticidad, incluyendo la fluencia parcial de la seccidn transversal,
la que puede verse acentuada por la presencia de tensiones residuales, y (e) incertezas en
la resistencia y rigidez del sistema, sus miembros y conexiones.

Los estados limites de resistencia detectados mediante un andlisis ineldstico que incorpore
todos los requerimientos precedentes no estdn sujetos a las disposiciones correspondientes de
la Especificacion cuando un nivel elevado o comparable de confiabilidad es proporcionado
por dicho andlisis. Los estados limites de resistencia no detectados por el andlisis ineldstico
deben ser evaluados empleando las disposiciones correspondientes de los Capitulos D hasta
el Capitulo K.

Las conexiones no deben satisfacer los requisitos de la Seccién B3 4.
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Los miembros y conexiones sujetos a deformaciones ineldsticas deben de presentar una
ductilidad adecuada que sea consistente con el comportamiento esperado del sistema es-
tructural. La redistribucién de fuerzas debido a la ruptura de un miembro o una conexién
no es permitida.

Cualquier método que emplee un andlisis ineldstico para dimensionar los miembros y co-
nexiones que satisfaga estos requerimientos generales es permitido. Un método de disefio
basado en un andlisis ineldstico que retna los requisitos de resistencia enunciados arriba,
los requisitos de ductilidad de la Seccién 1.3.2 y los requisitos de andlisis de la Seccion
1.3.3 satisfacen estos requisitos generales.

2.  Requisitos de Ductilidad

Los miembros y conexiones con elementos sujetos a fluencia deben ser dimensionados de
tal forma que toda demanda de deformacidn ineldstica sea menor o igual a su capacidad de
deformacion ineldstica. En vez de asegurar explicitamente que las demandas de deformacion
ineldstica son menores o iguales que su capacidad de deformacion ineldstica, los siguientes
requisitos deben ser satisfechos por los miembros de acero sujetos a rotulas pldsticas:

2a. Material

La tension de fluencia minima especificada, F ,de los miembros que forman rotulas pldsticas,
no debe exceder 4570 kgf/cm? (450MPa).

2b. Seccion Transversal

La seccion transversal de los miembros en donde se ubiquen las rotulas pldsticas deben ser
de doble simetria con razones ancho-espesor en sus elementos comprimidos inferiores o
iguales a kpd, donde 7\’7 ,€sigual a kp definido en la Tabla B4.1b excepto como se modifica
a continuacién:

Las alas y almas de miembros sujetos a rotulacién pldstica bajo la accién compuesta de
flexion y compresion axial deben ser secciones compactas con razones ancho-espesor me-
nores o iguales al limite Ap definido en la Tabla B4.1 o como se modifica a continuacion:

(a)  Paralasrazones ancho-espesor (h/, ) del alma de secciones doble T, HSS rectangulares
y secciones de cajon sujetas a flexiéon y compresion combinadas:

(1) Para P /¢ P < 0,125

Apa =376 F[l_”m) (A-1-1)
Fy ¢ch

(2) Para P /¢ P, > 0,125

E P, E
Apa =112 |—|233——— 2149 |— (A-1-2)
Fy OcPy Fy

resistencia axial en compresion requerida, para las combinaciones de carga LRFD,
kgf (N)

donde

~
1]

P = FVAg = resistencia de fluencia axial, kgf (N)
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h = como se define en la Seccion B4.1, cm (mm)
t = espesor del alma, cm. (mm)

¢, = factor de resistencia para compresién = 0,90

(b)  Paralas razones ancho-espesor (b/f) de las alas de secciones cajon rectangular y cajon,
planchas de refuerzo en las alas, y planchas de diafragma entre lineas de conectores
o soldaduras

Apa =0.94,/E | F, (A-1-3)
donde
b = como se define en la Seccién B4.1, cm (mm)

t

como se define en la Seccion B4.1, cm (mm)

(c)  Paralas razones didmetro-espesor (D/f) de tubos circulares en flexion
Apa=0.045E/F, (A-1-4)
donde

D = diametro exterior del miembro HSS redondo, cm. (mm)

2c. Longitud No Arriostrada

En segmentos de miembros prismdticos que contienen rotulas pldsticas, la longitud no
arriostrada lateral, L,,no debe exceder L. determinado como sigue. Para miembros suje-
tos a solo a flexién, o a flexién y traccién axial, L, debe ser tomada como la longitud entre
puntos arriostrados contra el desplazamiento lateral del ala comprimida, o entre los puntos
arriostrados para prevenir el giro de la seccion transversal. Para miembros sujetos a flexion
y compresién axial, L, debe tomarse como la longitud entre los puntos arriostrados contra
los desplazamientos laterales en la direccidn del eje débil y el giro de la seccion transversal.

(a)  Para miembros doble T con simetria doble flectados respecto de su eje fuerte:

M | E
Ly =]0.12-0.076 — |—n, A-1-5
pd M, ] P ( )
Donde:
. = radio de giro en torno al eje menor, cm (mm)

(1)  Cuando la magnitud del momento flector en cualquier ubicacién dentro de la
longitud no arriostrada excede M,

M M, =+1 (A-1-6a)
Para otros casos
(2) CuandoM <M +M,)/2
M =M (A-1-6b)
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(3) CuandoM > (M +M)/2
M =2M ,-M2 <M2 (A-1-6¢)
donde
M, = menor momento en el extremo de la longitud no arriostrada, kgf-m (N-mm)
M, = mayor momento en el extremo de la longitud no arriostrada, kgf-m (N-mm).
(debe de ser tomado como positivo en todos los casos).
M. =momento en la mitad de la longitud no arriostrada, kgf-m (N-mm).

i

M’ = momento efectivo en el extremo opuesto de M,, kgf-m (N-mm).

Los momentos M, y M, , son individualmente tomados como positivos cuando causan
compresion en la misma ala que el momento, M,, en caso contraria son tomados como
negativos.

(b)  Parabarras rectangulares sélidas y vigas cajon simétricas, flexionados en su eje fuerte:

M| E E
Ly ={0.17-0.10— | =7, 2 0.10—r, (A-1-7)
M, | F, Fy

Para todos los tipos de miembros sujetos a compresion axial y que contengan rotulas plas-
ticas, las longitudes no arriostradas sobre los ejes fuerte y débil de la seccién transversal

no debe exceder 4.71r, /E/ Fy and 4.71r, /E/ Fy,respectivamente.

No hay limite para L, en segmentos de miembros que contengan rotulas pldsticas en los
siguientes casos:

(a)  Miembros con seccién transversal circular o cuadrada sujetos solo a flexién o a la
combinacién de flexion y traccién

(b)  Miembros solicitados solo a flexion sobre su eje débil o a la combinacién de traccion
y flexién sobre su eje débil.

(c)  Miembros solicitados solo a traccion
2d.Fuerza Axial

Para asegurar una adecuada ductilidad en miembros en compresion con rétulas plésticas,
la resistencia de disefio en compresion no debe exceder de 0,75 F A

Requisitos de Analisis

El andlisis estructural debe satisfacer los requisitos generales de la Seccién 1.3.1. Estos
requisitos son permitidos para ser cumplidos mediante un andlisis ineldstico de segundo
orden que retina los requisitos de esta Seccion.

Excepcion: Para vigas continuas no solicitadas a compresion axial, un andlisis de primer
orden o andlisis pldstico es permitido y no es necesario cumplir los requisitos de las Secciones
1.33by 1.3.3c.
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Nota: Ver el Comentario para una gufa en como realizar un andlisis pldstico tradicional
en concordancia con estas disposiciones.

3a. Propiedades de los Materiales y Criterio de Fluencia

La tension de fluencia minima especificada, F , y la rigidez de todos los miembros y cone-
xiones de acero deberdn ser reducidos por un factor de 0,90 para el andlisis, con la excepcion
notada abajo en la Seccién 1.3.3c.

La influencia de la fuerza axial, momento de flexion en el eje fuerte, y momento de flexion
en el eje débil deben ser incluidos en la determinacion de la respuesta ineldstica.

La resistencia plastica de la seccion transversal debe ser representada en el andlisis ya
sea por un criterio de fluencia eldstico-perfectamente-plastico expresado en términos de
fuerza axial, momentos de flexion en el eje mayor, y momentos de flexién en el eje débil,
o mediante un modelo explicito de la respuesta tension-deformacion del material como
eldstica-perfectamente plastico.

3b. Imperfecciones Geométricas

En todos los casos el andlisis debe incluir directamente los efectos de las imperfecciones
geométricas iniciales tanto en los, puntos de interseccién de miembros desplazados de sus
ubicaciones nominales (imperfecciones en el sistema), y la falta de alineamiento o curvado
de los miembros en su longitud (imperfecciones en los miembros). La magnitud de los
desplazamientos iniciales deberd ser la maxima magnitud considerada en el disefio; el patrén
de desplazamientos iniciales deberd ser tal que proporcione el mayor efecto desestabilizante.

3c. Tensiones Residuales y Efectos por Fluencia Parcial

El andlisis deberd incluir la influencia de las tensiones residuales y la fluencia parcial. Esto
puede ser realizado mediante la modelacién explicita de estos efectos en el andlisis o me-
diante la reduccién de la rigidez de todos los componentes estructurales segtin se especifica
en la Seccién C2.3.

Si se emplean las disposiciones de la Seccion C2.3, entonces

(a)  El factor de reduccion de la rigidez 0,90 especificado en la Seccién 1.3.3a debe ser
reemplazado por la reduccién del médulo eldstico E por 0,8 tal como se especifica
en la Seccién C2.3,y

(b)  El criterio de fluencia eldstico-perfectamente-plastico, expresado en términos de la
fuerza axial, momento de flexion en el eje mayor y en el eje menor, debe satisfacer
los limites de resistencia de la seccién transversal definido por las ecuaciones H1-1a
y H1-1b empleando P = 09 Py, M = 09 Mp y MO, =09 Mpy.
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ANEXO 2
DISENO PARA EMPOZAMIENTO

Este Anexo entrega métodos para determinar si un sistema de techo posee suficiente resistencia
y rigidez como para resistir empozamiento. Estos métodos son vélidos para techos planos con
vanos rectangulares donde las vigas estdn uniformemente espaciadas y las vigas son consideradas
con una carga uniforme.

El anexo se organiza como sigue:

2.1. Disefio Simplificado para Empozamiento
2.2. Disefio Mejorado para Empozamiento

Se debe considerar que los miembros pertenecientes a sistemas de techumbre posean una adecuada
resistencia y rigidez para el empozamiento y satisfagan los requisitos de las Secciones 2.1 0 2.2

2.1. DISENO SIMPLIFICADO PARA EMPOZAMIENTO

El sistema de techo debe ser considerado estable para empozamiento y no es necesaria
mayor investigacion si se cumplen las siguientes dos condiciones:

Cp+0.9C;<0.25 (A-2-1)
1;225(5H10° (A-2-2)
17 > 39408* (A-2-2M)
donde:
4
_ 32Lqu (A-2-3)
"0,
c - 504L,L), (A-2-3M)
=
I!’
_328L; (A-2-4)
t1071,
c - 504SL} (A-2-4M)
= 22k
I

Nota: Las ecuaciones anteriores, por su condicién dimensional se han mantenido en las
unidades originales inglesas y SI.

I, = Momento de inercia de la cubierta de acero apoyada en miembros secundarios, in.*
por ft (mm* por m)

= Momento de inercia de los miembros primarios, in.* (mm*)

<~

p

I, = Momento de inercia de los miembros secundarios, in.* (mm®)
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2.2.

L = espaciamiento entre columnas en direccion de la viga (largo de los miembros prima-
rios), ft (mm)

L = espaciamiento entre columnas perpendicular a la direccion de la viga (largo de los
miembros secundarios), ft (mm)

S = Espaciamiento de miembros secundarios, ft (mm)
Para enrejados y viguetas de acero, el cdlculo de los momentos de inercia Iel debe incluir

los efectos por deformacién del alma del miembro cuando se empleen la ecuacidn anterior.

Nota: Cuando el momento de inercia es calculado usando solo las areas de los enrejados
o del cordon de viguetas, la reduccion en el momento de inercia debido a la deformacién
del alma puede ser tomada tipicamente como un 15%.

Una cubierta de acero debe ser considerada un miembro secundario cuando es soportado
directamente por los miembros primarios.

DISENO MEJORADO PARA EMPOZAMIENTO

Se permite usar las disposiciones dadas mds abajo cuando se necesite una evaluacion mas
exacta de la rigidez del marco que la dada por las Ecuaciones A-2-1 y A-2-2.

Definiendo los indices de tensiones

Up= (M] para los miembros primarios (A-2-5)
fo ),

U= (08};—’_](”] para los miembros secundarios (A-2-6)
0 s

donde:

F = tensi6n minima de fluencia especificada, kgf/cm? (MPa)

f, = tensién ocasionada por el agua empozada debido a lluvia o nieve (solo aquella que

contribuye al empozamiento) y otras cargas que actian en forma conjunta en la
Seccién B2, kgf/m?* (Mpa)

Para marcos de techo, formados de miembros primarios y secundarios, la rigidez combinada
debe ser evaluada como sigue. Ingresar a la Figura A-2-1 al nivel del indice de tensiones
calculado U determinado para la viga primaria; moverse horizontalmente hasta el valor
calculado C| de las vigas secundarias y luego hacia abajo hasta la escala de abscisas. La
rigidez combinada del marco primario y secundario serd suficiente para prevenir el em-
pozamiento si la constante de flexibilidad leida de esta tltima escala es mayor al valor C,
calculado para el miembro primario dado; de lo contrario, es necesario proveer un miembro
primario o secundario o una combinacién de ambos mads rigidos.

Un procedimiento similar se debe seguir usando la Figura A-2-2.

Para los marcos de los techos consistentes en una serie de vigas apoyadas sobre muros
igualmente espaciadas, la rigidez debe ser evaluada de la siguiente forma. Las vigas se
consideran como miembros secundarios apoyados en un miembro primario infinitamente
rigido. Para este caso, ingresar a la Figura A-2-2 con el indice de tensiones U, calculado.
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El valor limite de C, se determina de la interseccién de una linea horizontal representando
el valor de Uy la curva para C,=0.

Evaluar la estabilidad respecto del empozamiento de un techo consistente en cubierta de metal
de una razén profundidad-longitud relativamente esbelta, entre vigas apoyadas directamente
en columnas, la rigidez debe ser evaluada de la siguiente forma. Emplear la Figura A-2-1
0 A-2-2 utilizando como Cs la constante de flexibilidad para 1 m de la cubierta de techo (S
=1)0).

S
-
N

Indice de tensiones, U
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Fig. A-2.1. Coeficiente de flexibilidad limite para los sistemas primarios.
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_ ANEXO 3
DISENO POR FATIGA

Este Anexo se aplica a miembros y conexiones solicitados por cargas de alto ciclaje dentro del
rango de tensiones eldsticas, de frecuencia y magnitud suficientes como para iniciar el agrieta-
miento y una falla progresiva.

Nota: Ver AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings para estructuras sujetas
a cargas sismicas.

El anexo se organiza como sigue:

3.1.
3.2.
3.3.
34.
35.
3.6

3.1.

3.2.

Disposiciones Generales

Cdlculo de las Tensiones Mdximas y los Rangos de Tensiones
Material Ordinario y Juntas Soldadas

Pernos y Partes Atornilladas

Requisitos Especiales de Fabricacién y Montaje

Requisitos para los exdmenes No Destructivos por Fatiga

DISPOSICIONES GENERALES

La resistencia a la fatiga en miembros consistentes de secciones o planchas debe ser deter-
minada cuando el nimero de ciclos de aplicacién de carga viva es mayor a 20000. No se
requiere evaluar la fatiga de miembros consistentes de tubos en estructuras del tipo edificios
sometidas a las cargas de viento mandadas por c6digo. Cuando el rango de tensiones de la
carga viva es menor que el umbral admisible de tensiones de fatiga, F,,,, no se requiere de
evaluaciones adicionales relativas a la resistencia a la fatiga. Ver Tabla A-3-1

El ingeniero estructural responsable del proyecto debe entregar un detalle completo que
incluya el tamafio de las soldaduras o bien especificar la vida ciclica programada y el rango
mdximo de momentos, cortes y reacciones para las conexiones.

Las disposiciones de este Anexo se aplican a las tensiones calculadas en base al espectro
de cargas ciclicas aplicadas. La tensién médxima permitida para la carga ciclica maxima es
0,66 F . En caso de tensiones originadas por cargas reversibles, el rango de tensién debe
ser calculado como la suma numérica de las mdximas tensiones repetidas de traccién y
compresion o la suma numérica de las mdximas tensiones cortantes de direccién opuesta
en el punto de inicio probable del agrietamiento.

Laresistencia a carga ciclica determinada por las disposiciones de este Anexo se aplica solo
alas estructuras con proteccioén adecuada a la corrosion o sometidas a atmosferas levemente
corrosivas, como las condiciones atmosféricas normales.

La resistencia a carga ciclica determinada por las disposiciones de este Anexo se aplica s6lo
a las estructuras expuestas a temperaturas que no superen los 150 °C (300 °F).

CALCULO DE LAS TENSIONES MAXIMAS Y LOS RANGOS DE TENSIONES

Las tensiones deben calcularse basadas en un andlisis eldstico. Las tensiones no deben
ser amplificadas por factores de concentracién de tensiones debidos a discontinuidades
geométricas.
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3.3.

(b) Para categoria de tension F, el rango de tensiones admisible, F'

Para pernos y barras con hilo sometidas a traccién axial, las tensiones calculadas deben
incluir los efectos de la accion de palanca, si los hay. En el caso de tension axial combinada
con flexidn, las tensiones maximas, de cada tipo, deben ser aquellas determinados para las
combinaciones simultdneas de la carga aplicada.

Para los miembros de seccion transversal simétrica, los conectores y las soldaduras deben
estar dispuestos simétricamente en torno al eje del miembro, o las tensiones totales, incluidas
aquellas debido a la excentricidad, deben ser incluidas en el cdlculo del rango de tensiones.

Para los dngulos cargados axialmente, en los cuales el centro de gravedad de la soldadura
de la conexidn estd entre la linea del centro de gravedad de la seccion transversal del angulo
y el centro del ala conectada, los efectos de excentricidad pueden ser ignorados. Cuando
el centro de gravedad de las soldaduras de conexion estd fuera de esta zona, las tensiones
totales, incluidas aquellas debido a la excentricidad en la union, deben ser incluidas en el
célculo de rango de fensiones.

MATERIAL ORDINARIO Y JUNTAS SOLDADAS

En el material ordinario y en las juntas soldadas, el rango de tensiones para cargas ciclicas
aplicadas no debe exceder el rango de tensiones admisible calculado de la siguiente forma.

(a)  Para categorias de tension A, B, B’, C, D, E y E’ el rango de tensién de disefio, Fe
debe ser determinado por la Ecuacién A-3-1 0 A-3.1M.

0.333
Fsg = 70400(—fj > Fry (A-3-1)
nsr
0.333
Fsr = 6900 (—fj > Fmy (S (A-3-1M)
nsr

donde

C, = constante de la Tabla A-3.1 segtin la categoria de fatiga

F = rango de tension de admisible, kgf/cm* (MPa)

F,_,= fatigaumbral del rango de tensiones, maximo rango de tension para la vida de disefio
indefinida de Tabla A-3.1, kgf/cm (MPa)

ng,= naimero de fluctuaciones del rango de tension en la vida de disefio

& debe ser determinado por la

Ecuacién A-3-2 o A-3-2M, tal como sigue.

0.167
Fsr =7o40(;) > 8 ksi 3.
Hsp (A-3-2)

0.167
Fsg =690 (—j > 55 MPa (A-3-2M)
nsr
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(c)  Para planchas cargadas en traccién, conectados en sus extremos por secciones cruci-
formes, T, o detalles de esquina con soldadura de ranura de penetracion parcial (PJP),
con o sin refuerzos o contorno de soldaduras de filete, o si solo es con soldaduras de
filete, el rango de tensién admisible en la seccidn transversal del elemento plancha
en traccion debe ser determinado como sigue:

ey

@

Donde

Basado en inicio de la grieta desde el pie de la soldadura de planchas cargadas
en traccion (ej. Cuando R, = 1,0), el rango de tensién admisible, F & debe
ser determinado por la Ecuacién A-3-1 o A-3-1M, para categoria de tensién C.

Basado en inicio de la grieta desde la raiz de la soldadura, el rango de tensién de
disefio, F,, de planchas cargadas en traccion usando soldadura de ranura PJP
transversal con o sin refuerzo, o soldaduras de filete en el contorno, el rango de
tension de disefio de la seccidn transversal al pie de la soldadura debe ser deter-

minado por la Ecuacién A-3-4 o A-3-4M, categoria de tensién C’ como sigue:

0.333
Fsgr =70400R pjp [a) (A-3-3)
4.4\0333
Fsr =6900R psp (—j (S.1.) (A-3-3M)
nsr

R, ,es el factor de reduccion por soldadura PJP transversal reforzada o no reforzada deter-

PP

minado de la siguiente forma:

0,84

2
0,76 — 0,69 (t“j +0,84 (twj A-3-4)
Rpp = o 7 <10

Ip

1.12—1.01(‘?‘“}1.24(:”] (A-3-4M)
£ Pl <10 (S1)

Rpjp = /0167
P

2a = el largo de la cara raiz no soldada en la direccién del espesor de la plancha cargada
en traccion, cm. (mm)

t = espesor de la plancha cargada en traccién, cm. (mm)

w = el tamafio del filete de refuerzo o contorno, si lo hay, en la direccién del espesor de
la plancha cargada en traccién, cm. (mm)

SiR,,,=10,el rango de tensiones deberd ser limitado por el pie de la soldadura, y la ca-

PIP

tegoria C controla.

3)

Basado en inicio del agrietamiento desde las raices de un par soldaduras de filete
transversales en lados opuestos de planchas cargadas en traccion, el rango de
tension de disefio, F' s> €11 la seccién transversal al pie de las soldaduras estarda
determinado por la Ecuacién A-3-5 o A-3-5M, categoria de tensién C”’ como
sigue:
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0.333
Fsgr =70400R g1, (—)

nsR (A-3-5)

0.333
Fsr =6900R Fr. (—j (S.1.) (A-3-5M)
nsr

R, es el factor de reduccién para uniones que usen s6lo un par de soldaduras de filete.

SiR

FIL

0,07+0,84 (w /1,

Ren = 0.167[ 7) <10 (A-3-6)
Ip

Ry, = 2103124 (w/ b) 1o (1) (A-3-6M)
1

=10, el rango de tensiones estard limitado por el pie de soldadura y la categoria de

tension C controla.

Nota: Las categorias de tensiones C’y C” son casos donde el agrietamiento de fatiga se
inicia en la raiz de la soldadura. Estos casos no tienen un umbral de fatiga y no pueden ser
designados para una vida de uso infinita. Una vida de uso infinita puede ser aproximada
por el uso de una muy alta vida ciclica como lo es 2x108. Alternativamente, si el tamafio
de la soldadura es incrementado de forma tal que R_ o R, es igual a 1,0, entonces

FIL PJP

el metal base controla, resultando en una categoria de tensiones C, donde si existe un
umbral de tensiones y la grieta se inicia en el pie de la soldadura.

34. PERNOS Y PARTES ROSCADAS

En pernos y en partes roscadas, el rango de tensiones de disefio para cargas ciclicas aplicadas
no debe exceder el rango de tensiones calculado de la siguiente forma.

(a)

(b)

Para conexiones fijadas mecanicamente cargadas en corte, el rango de tensién maximo
en el material conectado sujeto a cargas ciclicas no debe exceder el rango de tensién
de disefio calculado usando la Ecuacién A-3-1 0 A-3-1M donde C Yy Fpy, son obtenidos
de la Seccion 2 de la Tabla A-3-1.

Para pernos de alta resistencia, pernos comunes, pernos de anclaje hilados y colga-
dores con hilados cortados, esmerilados o laminados, el rango de tensién de traccién
maximo en el drea neta de traccién debido a la carga axial y momento aplicados
mds la carga debido a la accion de palanca no debe exceder el rango de tension de
diseno calculado usando la Ecuacion A-3-1 o A-3-1M, donde ny F,,, son tomados
del Caso 8.5 (en la categoria de tensién G). El drea neta en traccion, At, estd dada
por la Ecuacién A-3-7 y A-3-7TM.

2
A= n ( dy- 0.9743) (A3-T)
n
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3.5.

A= %(db ~0.9382p) (A-3-TM)
donde

d, = didmetro nominal (didmetro del cuerpo o véstago), plg. (mm)

n hilos por plg. (hilos por mm)

p = paso, plg. por hilo (mm por hilo)

Para uniones en las cuales el material dentro del agarre no estd limitado al acero o juntas
que no han sido tensionadas segtin los requisitos de la Tabla J3.1 o0 J3.1M, toda carga axial
y momento aplicado a la junta ademds de los efectos por de accién de palanca deben ser
asumidos como tomados exclusivamente por los pernos o barras.

Para uniones en las cuales el material dentro del agarre es s6lo acero y los cuales son trac-
cionados segtn los requisitos de la Tabla J3.1 0 J3.1M, se permitird un andlisis de la rigidez
relativa entre las partes conectadas y los pernos para determinar el rango de tensiones de
traccion en los pernos pre tensionados debido a la ciclica total aplicada y momento mas los
efectos de cualquier accion de palanca. Alternativamente, el rango de tensién en los pernos
puede ser supuesto igual a la tensidn en el drea neta de traccién debida a un 20 ? del valor
absoluto de la carga axial ciclica y el momento debido a la accién de la carga muerta, carga
viva y otras cargas.

REQUISITOS ESPECIALES DE FABRICACION Y MONTAJE

Las barras longitudinales de respaldo, de ser usadas, deben ser continuas. En el caso de
uniones largas, cuando es necesario empalmar, la barra, esta debe ser unida con uniones de
tope de penetracién completa, con el refuerzo esmerilado para permitir un calce ajustado.
Si soldaduras de filete son empleadas para afiadir respaldos laterales longitudinales, sin que
sean retirados, dichas soldaduras deben ser continuas.

En uniones transversales de esquina y T de penetracién completa, una soldadura de filete,
de tamafio no menor a 6mm debe ser agregada en las esquinas re-entrantes.

La rugosidad superficial de bordes cortados a térmicamente, solicitados a rangos de tension
ciclicos que incluyen tracciones, no debe exceder 1000 pin. (25 ym), donde Surface Texture,
Surface Roughness, Waviness, and Lay (ASME B46.1), es la referencia estdndar.

Nota: AWS C4.1 Muestra 3 puede ser empleada para evaluar la conformidad con este
requisito.

Las esquinas re-entrantes en cortes, rebajes y agujeros de accesos para soldadura deben tener
un radio no menor al prescrito en la Tabla A-3.1, mediante pre taladrado o pre perforado y
escariado de un agujero, o por corte a llama para formar el radio del corte.

Las uniones de tope transversales en regiones de tensién de traccién alta, debe usarse lengiietas
para contribuir a escalonar la terminacién de la soldadura fuera de la unién terminada. No
se deben usar elementos de contencién en los extremos. La lengiietas deben ser removidas
y la soldadura terminada alineada con el borde del miembro.

Las soldaduras de filete sujetas a cargas ciclicas normales a sus alas salientes en dngulos o
en los bordes exteriores de planchas en los extremos deberdn tener un retorno alrededor de
la esquina para una distancia no menor que dos veces el tamafio de la soldadura; la distancia
al retorno no deberd exceder cuatro veces el tamafio de la soldadura.
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3.6.

REQUISITOS PARA LA EXAMINACION NO DESTRUCTIVA POR FATIGA

En el caso de soldaduras de tope de penetracion completa, el rango de tensién méaximo
admisible calculado por las ecuaciones A-3-1 o0 A-3-1M aplicara solo para soldaduras que
hayan sido ensayadas mediante ultrasonido o por radiograffas, y que cumplan los criterios
de aceptacion de Structural Welding Code — Steel (AWS D1.1/D1.1M), en su cldusula 6.12.2
o en cldusula 6.13.2.
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TABLA A-3.1
Parametros de Disefo por Fatiga
Descripcion Categoria Constante Umbral Punto Probable
de C, FTH, kgf/ de Inicio de
Tension cm? (MPa) Fractura
SECCION 1- MATERIAL PURO ALEJADO DE CUALQUIER SOLDADURA
1.1 Metal Base, excepto acero de alta
resistencia no cubierto, con superficie Alejado de
laminada o limpia. Bordes cortados A 25 1686 toda soldadura
térmicamente con dureza superficial de (165) 0 conexion
1000 pin. (25 ?um) o menor, pero sin estructural.
esquinas entrantes.
1.2 Metal base de acero de alta
resistencia no recubierto con superficie Alejado de
laminada o limpia. Bordes cortados B 12 1125 toda soldadura
térmicamente con dureza superficial (110) 0 conexion
de 1000 win. (25 um) o menor, pero sin estructural.
esquinas entrantes.
1.3. Miembros con esquinas entrantes
en rebajes, cortes, obstrucciones o
discontinuidades geométricas hechas,
excepto perforaciones de acceso para
soldaduras. En cualquier
R =2,5cm (25 mm), con radio R, for- borde externo o
mado por pre taladrado o pre perforado c 44 700 en el peri-
y escariado de un agujero, o por corte (69) metro de la
a llama y esmerilado para obtener una perforacién
superficie metdlica brillante.
R=1,0cm (10 mm) y el radio R, no E’ 0.39 180
necesita ser esmerilado para obtener ’ 18)
una superficie metalica brillante.
1.4. Secciones transversales laminadas
con agujeros de acceso para soldadura
hechos de acuerdo con los requerimien-
tos de la Seccién J1.6
Perforacion de acceso R = 2,5 cm (25 .
) En la esquina
mm), con radio R, formado por pre
) entrante de la
taladrado o pre perforado y escariado c 44 700 y
. ) perforacion de
de un agujero, o por corte a llamay (69) acceso para
esmerilado para obtener una superficie
L ) soldadura
metélica brillante.
Perforacién de af:ceso R=1,0 F:m E’ 0,39 180
(10 mm) y el radio R, no necesita ser (18)
esmerilado para obtener una superficie
metalica brillante.
1.5. Miembros con agujeros taladrados
o escariados ,
En area neta
Perforaciones conteniendo pernos C 4,4 700 originandose
en el lado de la
pretensados 5 - Eggg perforacion
Perforaciones abiertas sin pernos (48)
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

SECCION 1- MATERIAL PURO ALEJADO DE CUALQUIER SOLDADURA

11y 12

—

Vista con
riostra removida ~a
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TABLA A-3.1 (continuacién)
Parametros de Disefo por Fatiga
Descripcion Categoria | Constante Umbral Punto
de C, FTH, kgf/ Probable
Tension cm? de Inicio de
(MPa) Fractura
SECCION 2. MATERIAL CONECTADO EN UNIONES SOLICITADAS MECANICAMENTE
2.1. Area bruta del metal
base en juntas de traslape .
conectadas con pernos de 1125 ':etéi\i/ées gst;a
alta resistencia en uniones B 12 (110) cerca de la
que satisfacen todos los re- erforacion
querimientos para conexio- P
nes de deslizamiento critico.
2.2. Metal base en el area
neta de uniones apernadas
alta resistencia disenadas En 4rea neta
en base a resistencia al 1125 originandose
aplastamiento, pero fabrica- B 12 (110) en%l lado de la
das e instaladas conforme erforacion
a los requerimientos para P
conexiones de desplaza-
miento critico.
En area neta
2.3. Metal base en la 700 originandose
seccién neta de juntas C 4,4 (69) en%l lado de la
remachadas perforacion
2.4 Metal base en el area 315 5: ?;Zigiz
neta de cabezas de barras E 1,1 (31) engel lado de la
o placas de pasador perforacion
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

SECCION 2 - MATERIAL PURO ALEJADO DE CUALQUIER SOLDADURA

21 Vista sin placa
e conectora
\ o o
(a) (b) b @
Nota: las figuras son para conexiones apernadas de deslizamiento critico.
2.2
Vista sin placa
e— conectora
N \\%
f——— p llé
(@) (b) (¢
Nota: las figuras son para conexiones apernadas disenadas para aplasta-
miento, reuniendo los requisitos para conexiones de deslizamiento critico.
2'3 . .
Vista sin placa
~— e~ conectora ~
(7 \\Iz
(a) ~= 0 /o ©
Nota: las figuras son para pernos de apriete ajustado, remaches u otros
conectores mecanicos.
2.4

(a) I (b) :
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TABLA A-3.1 (continuacién)
Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion

Categoria
de
Tension

Constante
C

f

Umbral
F...» kaf/
cm? (MPa)

Punto Probable
de Inicio de
Fractura

SECCION 3 - MATERIAL

PURO ALEJADO DE CUALQUIER SOLDADURA

3.1 Metal base y metal de soldadura
en miembros sin piezas unidas de
placas o perfiles conectados por sol-

Desde la superfi-

daduras longitudinales de penetracion B 12 125 cleo d!scontlnul—
. i (110) dades internas
completa, rebajadas y soldadas nueva en la soldadura
mente desde el segundo lado, o por
soldaduras de filete continuas
3.2 Metal base y metal de soldadura
en miembros sin piezas unidas de Desde la superfi-
placas o perfiles conectados por sol- 845 cie o discon?inui-
daduras longitudinales de penetracion B’ 6,1 (82) dades internas
completa sin remocion de las barras en la soldadura
de soporte, o por soldadura de filete
de penetracion parcial
3.3 Metal base en los extremos de sol-
daduras longitudinales que terminan
en perforaciones de acceso en miem-
bros armados conectados, asi como
en el pie de soldaduras de filete que
envuelven los extremos de las perfora-
ciones de acceso a las soldaduras. Desde la ter-
Perforacion de acceso con radio D 290 490 minacion de la
R = 2,5 cm (25 mm), formado por pre (48) soldadura hacia
taladrado o pre perforado y escariado dentro del alma
de un agujero, o por corte a llamay o ala
esmerilado para obtener una superficie
metalica brillante
Perforacion de acceso con radio ,
R = 1,0 cm (10mm), no necesita ser E 039 (1188(;
esmerilado para obtener una superficie
metalica brillante
En el material
3.4. Metal base en extremos de seg- conec_tadq en
o ) ) 315 las ubicaciones
mentos longitudinales intermitentes de E 1,1 L )
; (81) al inicio y fin de
soldadura de filete cualquier depési-
to de soldadura
3.5 Metal base en extremos de placas
de cubierta, con soldadura de longitud
parcial, mas estrechas que el ala,
esta Ultima con extremos cuadrados En el ala al pie
o recortados, con o sin soldaduras de la soldadura
cruzando los extremos 315 de extremo o en
E 1,1 31 el ala al término
fy=2,0 cm (20 mm) ey de soldadura
E’ 0,39 180

t. > 2,0 cm (20 mm)

donde

t. = espesor del ala del miembro, cm (mm)

(18)

longitudinal
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

SECCION 3 - UNIONES SOLDADAS QUE UNEN COMPONENTES DE PERFILES FABRICADOS (cont.)

3.1 o K<cop o K<cop

(c) (d) (@

(a) (b)

3.2 CJPo PJP
CJP o PJP @ % ;
(a) (b) (c) (d) (e)
3.3
Envolvente

@@ R

3.4 2-6

3.5

(a) (b) (c)
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TABLA A-3.1
Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion Categoria | Constante Umbral F_,, Punto Probable
de C, kgf/cm? de Inicio de
Tension (MPa) Fractura

SECCION 3- UNIONES SOLDADAS QUE UNEN COMPONENTES DE PERFILES FABRICADOS

3.6 Metal base en extremos de
placas de cubierta parcial soldada

de longitud parcial o en acoplados 5n|a|3ts al DIZ

mas anchos que el ala con solda- I e eldrilmo e

duras cruzando los extremos. a soldadura
oenalas en

el extremo de

t =<2,0 cm (20 mm) E 1,1 33115 soldaduras longi-
@) tudinales o en el
borde del ala
t. > 2,0 cm (20 mm) E 0,39 180
(18)
3.7 Metal base en extremos de
placas de cubierta con soldadura
de longitud parcial, mas anchas En el borde del
que el ala sin soldaduras cruzando ala en el extremo
los extremos. de la soldadura
de placa de
t <2,0 cm (20 mm) E 0,39 180 cubierta

(18)
t.> 2,0 cm (20 mm) Ninguna - -

SECCION 4. CONEXIONES DE EXTREMO CON SOLDADURA LONGITUDINAL DE FILETE

4.1 Metal base en empalme de
miembros cargados axialmen-
te con conexiones de extremo
soldadas longitudinalmente; con
soldaduras en cada lado del eje
del miembro para balancear las

tensiones en la soldadura. Iniciandose
desde el extremo
t.<1,3cm (13 mm) E 1,1 315 de cgalqy]er
@1) terminacion de

soldadura exten-
diéndose hacia

t,> 1,3 cm (13 mm) E 0.39 180 el metal base

(18)
donde

t. = espesor de los miembros
conectados, segun figura
Caso 4.1, cm (mm)
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

SECCION 3 - UNIONES SOLDADAS QUE UNEN COMPONENTES DE PERFILES FABRICADOS (cont.)

3.6

37
4.1
t e
@) = ) T
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DISENO POR FATIGA

267-16.1

TABLA A-3.1 (continuacion)

Parametros de Disefio por Fatiga

Descripcién

Categoria
de
Tension

Constante
C

f

Umbral
F..» kaf/
cm? (MPa)

Punto Probable
de Inicio de
Fractura

SECCION 5 - UNIONES SOLDADAS TRANSVERSA

LES A LA DIRECCION DE TENSIONES

5.1 Metal de soldadura y metal base en o
adyacente a empalmes con soldadura de
penetracion completa en placas, perfiles

laminados o secciones transversales

Desde dis-
continuidades
internas en me-

armadas sin cambios en su seccion B 12 (1111253 tal de relleno
transversal con soldaduras esmeriladas oalolargo
esencialmente paralelas a la direccion de del limite de
las tensiones, e inspeccionadas de acuer- fusion.
do con la Seccién 3.6
5.2 Metal de soldadura y metal base en Desde dis-
o adyacente a empalmes con soldadura continuidades
de penetracion completa con soldaduras internas en el
esmeriladas esencialmente paralelo a la metal o alo
direccion de la tension en transiciones largo del limite
en espesor o ancho hechas en una razén de fusién o
no mayor a 1:2'%, e inspeccionadas de al inicio de
acuerdo con la Secci6n 3.6. la transicion
F, < 6330 kgf/cm? (620 MPa) B 12 1125 cuando F =
(110) 6330 kgf/cm?
(620 MPa)
F, = 6330 kgf/cm? (620 MPa) B’ 6,1 845
(82)
5.3 Metal base y metal de soldadura en B 12 1125 Desde dis-
o adyacente a empalmes con soldadura (110) continuidades
de penetracion completa con soldaduras internas en el
esmeriladas esencialmente paralelo a la metal de relle-
direccion de la tension en transiciones no o disconti-
en ancho hechas en un radio, R, no nuidades a lo
menor a 60 cm (600 mm) con el punto de largo del limite
tangencia en el extremo de la soldadura, e de fusion.
inspeccionada de acuerdo con la Seccién
3.6.
5.4 Metal de soldadura y metal base en o
. . Desde la
adyacente a uniones T o de esquina de
2 : soldadura
penetracion completa o empalmes, sin o
L s extendiéndose
transiciones en espesor o con transiciones 700 f
. ) C 4,4 hacia el metal
con una pendientes no mayores a 1:2'%, (69)
baseoalo
cuando el refuerzo de soldadura no es -
) ; . largo del limite
removido, y es inspeccionado de acuerdo de fusion

con la Seccién 3.6.
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

SECCION 5 - UNIONES SOLDADAS TRANSVERSALES A LA DIRECCION DE TENSIONES

51 <CJP
= A

T

(a) (b)

5.2

Lugar de posible inicio
de grieta por tensiones
en traccién por
momento
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DISENO POR FATIGA

269-16.1

TABLA A-3.1 (continuacién)

Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion Categoria Constante Umbral Punto Probable
de C, F.,, kaf/ de Inicio de
Tension cm? (MPa) Fractura
SECCION 5 - UNIONES SOLDADAS TRANSVERSALES A LA DIRECCION DE TENSIONES
5.5. Metal base y metal de soldadu-
ra en o adyacente a empalmes con
soldaduras de tope transversales de Desde el pie de
penetracién completa con el respaldo la soldadura de
mantenido sin remover. ranura o del pie
de la soldadura
Soldaduras de punto dentro de ranuras D 22 490 al respal-
(48) do cuando
Soldaduras de punto fuera de ranuras, E 11 315 corresponda
con al menos 1,3 cm (13 mm) de dis- (31)
tancia al borde del metal base
5.6. Metal base y metal de soldadura en
conexiones transversales de extremos
de elementos tipo placa cargados en Inicidandose del
traccién usando uniones de tope de pie de soldadu-
penetracion parcial T o de esquina, ra extendién-
con filetes de refuerzo o contorno, Fsr dose hacia el
debe ser el menor entre el rango de metal base
tensién del agrietamiento de pie tope o
el agrietamiento de raiz. Iniciandose en
la raiz de solda-
- Grieta iniciandose desde pie de C 4,4 700 dura extendién-
soldadura. (69) dose a través de
la soldadura.
- Grieta iniciandose desde raiz de c Ver Ec. Ninguno
soldadura. A-3-30
A-3-3M
5.7. Metal base y metal de relleno en Iniciandose
conexiones transversales de extremo desde al pi
de elementos tipo placa cargados en dzssoeledE:'ea
traccién usando un par de soldaduras diénd
de filete en lados opuestos de la placa. E:tceiz ellerr:1e(t):|e
Fsr debe ser el menor entre el rango de base
tension del agrietamiento de pie tope o
del agrietamiento de raiz I
Iniciandose
- Grieta iniciandose desde pie de C 4,4 700 en laraiz de
soldadura
soldadura. (69) .
Ver Ec. extend;end,osg
- Grieta iniciandose desde raiz de c A-3-30 Ninguno ;nssgsj;gzs: °
soldadura. A-3-3M
. A partir de una
ool A
| las de perfiles armados o ggometrlca al
amas o a pertl c 44 700 (69) pie del filete,
vigas laminadas al pie de soldaduras tendiéndose
transversales de filete adyacentes a EX en
- acia el metal
atiesadores transversales soldados. base
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

SECCION 5 - UNIONES SOLDADAS TRANSVERSALES A LA DIRECCION DE TENSIONES

5.5
\
Categoria D
(a)
Categoria E
5.6 Lugar potencial de grieta
~_ In|C|q ’debldo a t.e’n3|ones en
traccién por flexién
Grieta en pie
Categoria C

2a 2a
Grieta en raiz
Categoria C’

~~—
Grieta en pie
Categoria C
g ~ — <y ~a
b

(a) (b) (c)
Grieta en raiz i
Categoria C’ Z
(d) (e)
5.8
~~—_ ~—_
T T
(a) (b) (c)
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TABLA A-3.1 (continuacién)
Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion Categoria Constante Umbral Punto Probable
de C, F., kaf/ de Inicio de
Tension cm? (MPa) Fractura

SECCION 6 - METAL BASE EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS TRANSVERSALES

6.1 Metal base de espesor igual o
variable en detalles conectados por
soldaduras de penetracién competa
sujetos solo a carga longitudinal
cuando el detalle abarca un radio de
transicion, R, con la terminacién de sol-
dadura esmerilada suave e inspeccio-

nada de acuerdo con la Seccion 3.6. L
Préximo al pun-

R = 60 cm (600mm) B 12 1125 to de tangencia
110) del radio en
7 el borde del
15¢cm =R < 60 cm o) 4,4 00 miembro
(150 mm. < R <600 mm) (69)
5cm=R<15cm D 2,2 490
(50mm. < R < 150 mm) (48)
R <5 cm (50 mm) E 1,1 315

(31)

6.2 Metal base en detalles de igual
espesor conectados por soldaduras de
penetracion completa sujetos a carga
transversal con o sin carga longitudinal
cuando el detalle abarca un radio de
transicién, R, con la terminacién de sol-
dadura esmerilada suave e inspeccio-
nada de acuerdo a la Seccién 3.6:

(a) Cuando el refuerzo para soldadura Cerca de los
es removido: puntos c_le
R =60 cm (600 mm) B 12 1125 tangencia del
(110) radio o en la sol-
S I B
69
(150 mm. < R <600 mm) (69) o miembro o
5cm=R<15cm D 22 490 pieza unida
48
(50 mm. = R <150 mm) (48) Al pie de solda-
durayaseaalo
R <5 cm (50 mm) E 1,1 ?3115) largo del borde
o0 miembro o
(b) Cuando el refuerzo para soldadura pieza unida
no es removido:
R =15 cm (150 mm) C 4,4 700
(69)
5cm=R < 15cm D 2,2 490
(50 mm. = R < 150 mm) (48)
R =5 cm (50 mm) E 1,1 315

@1

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION




16.1-272 DISENO POR FATIGA [AN. 3]

TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

SECCION 6 - METAL BASE EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS TRANSVERSALES

6.1

CJP

(a) (b)

6.2

I®
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DISENO POR FATIGA

273-16.1

TABLA A-3.1 (continuacién)
Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion

Categoria
de
Tension

Constante
C

1

Umbral
F...» kaf/
cm? (MPa)

Punto Probable
de Inicio de
Fractura

SECCION 6 - METAL BASE EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEM

BROS TRANSVERSALES (cont.)

6.3 Metal base en detalles de distinto
espesor conectados por soldaduras
de penetracion completa sujetos a
carga transversal con o sin carga
longitudinal cuando el detalle abarca
un radio de transicién, R, con la termi-
nacion de soldadura esmerilada suave
e inspeccionada de acuerdo con la
Seccion 3.6.

(a) Cuando el refuerzo para soldadura
es removido:

R =5 cm (50 mm)

Al pie de
soldadura a lo
largo del borde
del material mas
delgado

En la termina-
cion de solda-
dura en el radio

B 2,2 490 pequeno
(48)
Al pie de
R <5 cm (50mm) E 1,1 315 soldadura a lo
(31) largo del borde
(a) Cuando el refuerzo para soldadura del material mas
no es removido: delgado
R =5 cm (50 mm) E 11 315
31)
6.4 Metal base sujeto a tensién longitu-
dinal en miembros transversales, con
o sin tension transversal, conectados .
por soldaduras de filete o penetracion Inicio en el
parcial paralela a la direccién de la ten- metal pase.c,ie
sién cuando el detalle abarca un radio la terminacion
de transicion R, con la terminacién de dela s_oldadura
soldadura esmerilada suave: 0 en pie de
la soldadura
R > 5 cm (50 mm) D 2,2 490 extendiéndose
(48) en direccion al
miembro.
R <5 cm (50 mm) E 11 315

31)
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

SECCION 6 - METAL BASE EN CONEXIONES SOLDADAS DE MIEMBROS TRANSVERSALES

6.3
CJR, e>‘<tremos CJP, extremos
~a _esmerilado suave  ~- esmerilado suave
(a) ~— (C) ——
R
CJP con refuerzos
~—a extremo esmerilado suave
e
(b) R
6.4
or{PJP ~ PJP
\
\
e \R
(b)
(a) R

(d)
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DISENO POR FATIGA

275-16.1

TABLA A-3.1 (continuacién)
Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion

Categoria
de
Tension

Constante
C,

f

Umbral
F... kaf/
cm? (MPa)

Punto Probable
de Inicio de
Fractura

SECCION 7 - METAL BASE EN PIEZAS ANADIDAS CORTAS!

7.1 Metal base sujeto a carga longi-
tudinal en detalles conectados por
soldaduras de filete paralelas o trans-
versales a la direccion de la tension
donde el detalle no abarca un radio
de transicion, R, y con la longitud del
detalle en direccién de la tensién,

a, y altura normal a la superficie del
miembro, b:

Inicio en el
metal base de
la terminacion
de la soldadura

a < 5.cm (50 mm) para cualquier C 4.4 700 o0 en pie de
espesor, b (69) la soldadura
extendiéndose
5 cm (50 mm) < R < menor de 12b o D 2,2 490 en direccién al
dev 10 cm (100 mm) (48) miembro.
a > menor de 12b 0 10 cm (100 mm) E 1,1 315
cuando b <2 cm (20 mm) < 24 plg) (31)
a > 10 cm (100 mm) E 0,39 180
cuando b> 2 cm (20 mm) (18)
7.2 Metal base sujeto a carga longi-
tudinal en detalles conectados por
soldaduras de filete o de penetraciéon Inicio en el
parcial, con o sin carga transversal en metal base de
el detalle, cuando el detalle abarca un la terminacion
radio de transicion, R, con la termina- de la soldadura
cion de soldadura esmerilada suave: 0 en pie de
la soldadura
R > 5cm (50 mm) D 2,2 490 extendiéndose
(48) en direccion al
miembro.
R =5 cm (50 mm) E 1,1 315
@31)

1l “Pieza unida” como es usado aqui, se define como cualquier detalla de acero soldado a un miembro el cual, produce
una discontinuidad en el flujo de tensiones en el miembro y por lo tanto reduce la resistencia a fatiga. La reduccion es
debida a la presencia de la pieza anadida, y no debido a la carga en la pieza adjunta.
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[AN. 3]

TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

SECCION 7 - METAL BASE EN PIEZAS ANADIDAS CORTAS

71

7.2
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DISENO POR FATIGA

277-16.1

TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion Categoria Constante Umbral Punto Probable
de C, F...» kaf/ de Inicio de
Tension cm?(MPa) Fractura
SECCION 8 -~ MISCELANEOS
8.1 Metal base en conectores de corte Al pie de la
conectados por soldadura de filete o C 4,4 700 69) soldadura en el
automatica. metal base.
Inicio en la raiz
8.2 Corte en garganta de soldaduras Ver Ec. Ver Ec. de la soldadura
de filete continuas o intermitentes F A-3-20 A-3-20 de filete, y se
longitudinales o transversales. A-3-2M A-3-2M extiende en la
soldadura
. En el extremo de
8.3 Metal base en soldaduras de tapon E 11 315 (31) la soldadura en
o de ranura.
el metal base.
Inicio en la solda-
. Ver Ec. Ver Ec. dura en la super-
?Aﬁﬁzne en soldaduras de tapon o F A-3-20 A-3-20 ficie de contacto,
’ A-3-2M A-3-2M extendiéndose
en la soldadura
8.5 Pernos de alta resistencia, pernos
corrientes, barras de anclaje con hilo y
ganchos los que o son pretensionados Se inicia en la
de acuerdo con la Tabla J3.1 0 J3.1M, raiz de los hilos
o son de apriete ajustado hilado con G 0,39 490 (48) diénd |
corte, esmerilado o plegado; el rango extendiendose a
e . - conector.
de tension en el area de tension de
traccién debido a carga viva mas ac-
cion de palanca cuando corresponda.
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ANEXO 4

DISENO ESTRUCTURAL
PARA LA CONDICION DE FUEGO

Este Anexo entrega criterios para el disefio y evaluacién de componentes, sistemas y marcos de
acero estructural para condiciones de fuego. Estos criterios ayudan en la determinacion del calor
de entrada, expansion térmica y degradacion de las propiedades mecdnicas de materiales a elevadas
temperaturas las que causan disminucién progresiva de resistencia y rigidez de componentes y
sistemas estructurales.

Nota: En este capitulo, el término “elevadas temperaturas” se refiere a las temperaturas
por exposicion no intencional al fuego.

El Anexo se organiza como sigue:

4.1.
42.
43.

4.1.

Disposiciones Generales
Disefio Estructural a partir del Andlisis para la Condicién de Fuego
Disefio por Ensayos de Calificacién

DISPOSICIONES GENERALES

Los métodos contenidos en este anexo entregan evidencia regulatoria del cumplimiento de
acuerdo con las aplicaciones de disefio sefialadas en esta Seccion.

Objetivo de Desempeiio

Los componentes estructurales, miembros, y sistemas de marcos estructurales deben ser
diseflados de forma de que mantengan su funcién resistente durante el incendio de disefio
y para satisfacer otros requisitos de desempefio en servicio, especificados para la ocupacion
de la edificacion.

El criterio de deformacién debe ser aplicado donde los medios para proveer de resistencia
estructural para incendios, o el criterio de disefio para barreras de incendio, requiere de la
consideracion de la deformacion de la estructura soportante.

En el sector de origen del fuego, las fuerzas y deformaciones calculadas para el incendio de
disefio no deben causar alteracion de la subdivision horizontal o vertical de la estructura.

Disefio mediante Analisis de Ingenieria

Se permite utilizar los métodos de andlisis de la Seccion 4.2 para documentar el desempefio
esperado de marcos de acero cuando son sometidos a escenarios de incendio de disefio.
Los métodos de la Seccién 4.2 entregan evidencia de conformidad con los objetivos de
desempefio establecidos en la Seccién 4.1.1.
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Los métodos de andlisis de la Seccién 4.2 se pueden utilizar para demostrar una equivalencia
de un material o método alternativos, tal como se permite en la normativa de edificaciéon
aplicable (ABC).

El disefio estructural para las condiciones de incendio usando el Anexo 4.2 debe ser reali-
zado usando el método de diserio de factores de cargas y resistencias de acuerdo con las
disposiciones de la Seccién B3.1 (LRFD).

3.  Diseiio por Ensayos de Calificacién

Se permite utilizar los métodos de calificacién de la Seccién 4.3 para documentar la re-
sistencia al fuego de marcos de acero sometidos a los protocolos de ensayos de incendio
estandarizados requeridos por las normativas de disefio aplicables (ABC).

4. Combinaciones de Carga y Resistencia Requerida

En ausencia de disposiciones del ABC para el disefio bajo exposicion al fuego, la resis-
tencia requerida por una estructura y sus miembros debe ser determinada de la siguiente
combinacion de carga gravitacional:

09012)D+A, +05L+0.2S (A-4-1)
donde

A, = fuerzas y deformaciones nominales debido al incendio de disefio definido en la Seccién
42.1

D = carga muerta nominal
L = carga viva ocupacional nominal

= carga de nieve nominal

Nota: ASCE/SEI 7, Seccion 2.5 contiene ésta combinacién de carga para eventos ex-
traordinarios, lo que incluye al fuego.

Una carga lateral ficticia, N, = 0,002Y, como se define en la Seccion C2.2b, donde N, =
carga ficticia lateral aplicada en el nivel i del marco y Y, = carga gravitacional de la com-
binacién A-4-1 actuando en el nivel i del marco, debe ser aplicada en combinacién con las
cargas estipuladas en la Ecuacién A-4-1. A menos que el cédigo de construccion aplicable
estipule otra forma, D, L'y S serdn las cargas nominales especificadas en ASCE/SEI 7.

Nota: El efecto de las imperfecciones iniciales debe ser tomado en cuenta mediante una
modelacion directa de las imperfecciones en el andlisis. En estructuras de edificacién
tipicas, al evaluar la estabilidad de pérticos, la imperfeccién importante es el desaplome
de las columnas.

4.2. DISENO ESTRUCTURAL POR ANALISIS PARA LA CONDICION DE FUEGO

Se permite disefiar miembros, componentes y marcos estructurales de edificaciones para
temperaturas elevadas de acuerdo con los requisitos de esta Seccidn.
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1. Incendio de Diseiio

Es necesario identificar un incendio de disefio con el propdsito de describir las condiciones
de calentamiento de la estructura. Estas condiciones de calentamiento estdn relacionadas
con las instalaciones de combustibles y las caracteristicas de sectorizacién presentes en el
area de incendio supuesta. La densidad de carga de combustible basada en la ocupacion
debe ser considerada al determinar la carga total de combustible. Las condiciones de ca-
lentamiento se deben especificar ya sea en términos de flujo de calor o temperatura de la
capa superior de gas creada por el incendio. Para determinar la duracién del incendio, es
necesario precisar la variacién de las condiciones de calor en el tiempo.

Los métodos de andlisis de la Seccién 4.2 deben ser empleados de acuerdo con las disposi-
ciones para materiales alternativos, disefios y métodos permitidos por el ABC. Cuando se
usen los métodos de andlisis de la Seccién 4.2 para demostrar una equivalencia a una tasa
horaria basada en los ensayos de calificacion de la Seccidn 4.3, el incendio de disefio debe
ser determinado de acuerdo con el estindar ASTM E119.

1a. Fuego Localizado

Cuando la tasa de liberacion de calor del incendio sea insuficiente como para que haya
ignicién, se debe suponer una exposicion a fuego localizado. En tales casos deben usarse
la composicién del combustible, disposicion del arreglo de fuego y drea de piso ocupada
por el combustible, para determinar el flujo de calor radiante desde la columna de llama y
humo a la estructura.

1b. Incendio en Sector Post-Ignicién

Cuando la tasa de liberacion de calor es suficiente como para que haya ignicién, debe su-
ponerse un incendio en el sector post-ignicion. La determinacion del perfil de temperatura
versus tiempo resultante debe incluir la carga de combustible, las caracteristicas de venti-
lacién del espacio (naturales y mecdnicas), las dimensiones del sector y las caracteristicas
térmicas de los limites del sector.

La duracién del incendio en un drea particular debe ser determinada considerando la masa
total combustible, o la carga de combustible disponible en el espacio. En el caso ya sea de
incendio localizado o un compartimiento post-ignicién, la duracién del incendio debe ser
determinada como la masa total de combustible dividida por la tasa de pérdida de masa.

1c. Incendios Exteriores

La exposicion de la estructura exterior a llamas que se proyecten desde las ventanas u otras
aberturas de muro como resultado de un incendio en el sector post-ignicion debe ser conside-
rada junto con la radiacién desde el fuego interior a través de la abertura. La forma y longitud
de la llama proyectada deben ser usadas en conjunto con la distancia entre la llama y el acero
exterior para determinar el flujo de calor al acero. Se debe usar el método identificado en la
Seccién 4.2.1b para describir las caracteristicas del incendio del sector interior.

1d. Sistemas de Proteccion Activa Contra el Fuego

Se deben considerar los efectos de los sistemas de proteccion activa contra el fuego al
describir el incendio de disefo.
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En los lugares que tengan instalados ventiladores automaticos para humo y calor en espacios
sin rociadores, la temperatura resultante del humo debe ser determinada mediante célculo.

Temperaturas en Sistemas Estructurales Bajo Condiciones de Incendio

Las temperaturas en miembros, componentes y marcos estructurales debido a las condiciones
de calentamiento impuestas por el incendio de disefio se deben determinar por un andlisis
de transferencia de calor.

Resistencias de los Materiales a Temperaturas Elevadas

Las propiedades de los materiales a temperaturas elevadas deben ser determinadas de datos
experimentales. Si no se tienen dichos datos, se permite usar las propiedades de los materiales
estipuladas en esta seccion. Estas relaciones no se aplican a los aceros con una resistencia
de fluencia mayor a 4570 kgf/cm? (450 MPa) u concretos con una resistencia especificada
a compresién mayor a 560 kgf/cm? (55 MPa).

3a. Elongacién Térmica
El coeficiente de expansion debe ser tomado como sigue:

(a)  Paraestructuras con aceros estructurales y de refuerzo: Para cdlculos a temperaturas
sobre los 65 °C (150 °F), el coeficiente de expansion térmica debe ser 1.4 x 10°/°C
(7.8 x 10°%/°F).

(b)  Para de concreto de peso normal: Para cdlculos a temperaturas sobre los 66 °C (150
°F), el coeficiente de expansion térmica debe ser 1,8 x 10°/°C (1.0 x 10°/°F).

(c)  Para concreto de peso liviano: Para los cdlculos a temperaturas sobre los 65 °C (150
°F), el coeficiente de expansion térmica debe ser 7,9 x 10°/°C (4.4 x 10°%°F).

3b. Propiedades Mecanicas a Temperaturas Elevadas

El deterioro en resistencia y rigidez de los miembros, componentes y sistemas estructurales
debe ser tomado en cuenta en el andlisis estructural del marco.

(a) Paraacero, los valores F}_( 7), F(T),F (1), E(T) y G(T) a temperaturas elevadas a ser
usados en el andlisis estructural, expresados como la razén respecto a la propiedad
a temperatura ambiente, supuesta como 20 °C (68 °F), deben ser definidos como en
la Tabla A-4.2.1. Fp( T) es el limite proporcional para temperaturas elevadas, el que
es calculado como una razén de la resistencia de fluencia segin se especifica en la
Tabla A-4.2.1,Se permite interpolar entre estos valores.

(b)  Para concreto, los valores f(7), E (T) y ¢, (T) a temperaturas elevadas a ser usados
en el andlisis estructural, expresados como la razén respecto a la propiedad a tempe-
ratura ambiente, supuesta como 20 °C (68 °F), deben ser definidos como en la Tabla
A-4.2.2.Se permite interpolar entre estos valores. Para concreto liviano, los valores
de ecu deberan ser obtenidos de ensayos.

(c)  Para pernos, los valores F, (T) y F, (T), a temperaturas elevadas a ser usados en el
andlisis estructural, expresados como la razén respecto a la propiedad a temperatura
ambiente, supuesta como 20 °C (68 °F), deben ser definidos como en la Tabla A-4.2.3.
Se permite interpolar entre estos valores.
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TABLA A-4.2.1
Propiedades del Acero
a Temperaturas Elevadas

Temperatura del Acero | ke = E(T)/E
°F (°C) = G(T)IG | kp = Fp(T)IFy, | ky= Fy(T)IF, | ky= Fu(T)IFy,
68 (20) 1.00 1.00 * *
200 (93) 1.00 1.00 * *
400 (200) 0.90 0.80 * *
600 (320) 0.78 0.58 * *
750 (400) 0.70 0.42 1.00 1.00
800 (430) 0.67 0.40 0.94 0.94
1000 (540) 0.49 0.29 0.66 0.66
1200 (650) 0.22 0.13 0.35 0.35
1400 (760) 0.11 0.06 0.16 0.16
1600 (870) 0.07 0.04 0.07 0.07
1800 (980) 0.05 0.03 0.04 0.04
2000 (1100) 0.02 0.01 0.02 0.02
2200 (1200) 0.00 0.00 0.00 0.00
*Usar propiedades ambiente
4. Requisitos de Diseiio Estructural

4a. Integridad Estructural general

El marco estructural y sus fundaciones debe ser capaz de dar resistencia y capacidad de
deformacién adecuadas para soportar, como sistema, las acciones estructurales desarro-
lladas durante el incendio dentro de los limites de deformacién recomendados. El sistema
estructural debe ser disefiado para sustentar el dafio local mientras el sistema estructural
actuando como un todo permanece estable. La estabilidad del pértico y su requerida resis-
tencia deberd ser determinada de acuerdo con los requerimientos de la Seccién C1.

Se deben disponer trayectorias de carga continuas para transferir todas las fuerzas desde la
region expuesta al punto final de resistencia.
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TABLA A-4.2.1
Propiedades del Concreto
a Temperaturas Elevadas

Temperatura del ke = R(T)If¢ gcu(T), %
Concreto Concreto Concreto Concreto
°F (°C) Normal Liviano E.(T)/E. Normal
68 (20) 1.00 1.00 1.00 0.25
200 (93) 0.95 1.00 0.93 0.34
400 (200) 0.90 1.00 0.75 0.46
550 (290) 0.86 1.00 0.61 0.58
600 (320) 0.83 0.98 0.57 0.62
800 (430) 0.71 0.85 0.38 0.80
1000 (540) 0.54 0.71 0.20 1.06
1200 (650) 0.38 0.58 0.092 1.32
1400 (760) 0.21 0.45 0.073 1.43
1600 (870) 0.10 0.31 0.055 1.49
1800 (980) 0.05 0.18 0.036 1.50
2000 (1100) 0.01 0.05 0.018 1.50
2200 (1200) 0.00 0.00 0.000 0.00

4b. Requisitos de Resistencia y Limites de Deformacion

Se debe demostrar la conformidad del sistema estructural a estos requisitos mediante un
modelo matemadtico de la estructura basado en principios de mecdnica estructural y evaluan-
do este modelo para las fuerzas internas y deformaciones en los miembros de la estructura
desarrolladas por efecto de la temperatura del incendio de disefo.

Los miembros individuales deben tener la resistencia adecuada para soportar los cortes,
fuerzas axiales y momentos determinados de acuerdo con estas disposiciones.

Las conexiones deben desarrollar la resistencia de los miembros conectados o las fuerzas.
Cuando los medios para dar resistencia al fuego requieran considerar criterios de deforma-
cién, la deformacion del sistema estructural, o los miembros de éste, bajo el incendio de
disefio no deben exceder los limites preestablecidos.

Se permitird incluir la accién de membrana en las losas de pisos compuestos para la resistencia
al fuego si el disefio proporciona para estos efectos las fuerzas de traccién incrementadas
en las conexiones y la redistribucién de las demandas de carga gravitacional en los soportes
de pdrticos adjuntos.
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4c. Diseiio por Métodos Avanzados de Analisis

El disefio por métodos avanzados de andlisis es permitido para el disefio de todas las estruc-
turas de edificaciones de acero para condiciones de incendio. La exposicion al incendio de
disefio se debe determinar en la Seccién 4.2.1. El andlisis debe incluir la respuesta, tanto
térmica como mecanica, al incendio de disefo.

La respuesta térmica debe producir un campo de temperatura en cada miembro estructural
como resultado del incendio de disefio y debe incorporar propiedades térmicas dependientes
de la temperatura de los miembros estructurales y materiales resistentes al fuego como segtin
la Seccién 4.2.2.

La respuesta mecdnica se traduce en fuerzas y deformaciones en el sistema estructural
sometido a la respuesta térmica calculada del incendio de disefio. La respuesta mecdnica
debe tomar en cuenta explicitamente el deterioro de resistencia y rigidez con el aumento de
temperatura, los efectos de expansion térmica, el comportamiento ineldstico y redistribucién
de carga, grandes deformaciones, efectos tiempo-dependientes tales como el creep, y las
incertidumbres resultantes de la variabilidad de las propiedades de los materiales a tempe-
raturas elevadas. Las condiciones de borde y fijacion de las conexiones deben representar
el disefio estructural propuesto. Las propiedades de los materiales se deben definir segtin la
Seccién 4.2.3.

El andlisis resultante debe considerar todos los estados Iimites relevantes, tales como de-
formaciones excesivas, fractura de conexiones, y pandeo global y local.

TABLA A-4.2.1
Propiedades de pernos de alta resistencia Grupo A y Grupo B
a Temperaturas Elevadas

Temperatura del Perno
°F (°C) Ft(T)/Fnt of Fny(T)/Fry

68 (20) 1.00
200 (93) 0.97
300 (150) 0.95
400 (200) 0.93
600 (320) 0.88
800 (430) 0.71
900 (480) 0.59
1000 (540) 0.42
1200 (650) 0.16
1400 (760) 0.08
1600 (870) 0.04
1800 (980) 0.01
2000 (1100) 0.00
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4d. Diseiio por Métodos Simples de Analisis

Los métodos de andlisis de esta Seccidn son aplicables para la evaluacion del desempefio
de miembros individuales a temperaturas elevadas durante la exposicién a incendio.

Las condiciones de apoyo y restricciones (fuerzas, momentos y condiciones de borde)
aplicables a temperaturas normales se puede suponer que permanecen constantes durante
la exposicidn al incendio.

Es permitido modelar la respuesta térmica del acero y de miembros compuestos usando una
ecuacion de transferencia de calor en una dimensién con el calor como variable de entrada
de acuerdo con las bases de disefio al fuego definido en la Seccion 4.2.1, empleando la tem-
peratura igual a la mdxima temperatura del acero. Para miembros en flexién, la temperatura
maéxima del acero deberd ser asignada al ala inferior.

Para temperaturas del acero menor o iguales a 200° C (400° F), la resistencia de disefio de
los miembros y conexiones deberd ser determinado sin consideracién de los efectos por
temperatura.

La resistencia de disefo debera ser determinada de acuerdo con la Seccién B3.1. La resis-
tencia nominal, Rn, deberd ser calculada usando las propiedades de los materiales, tal como
las proporcionadas en la Seccion 4.2.3b, en la temperatura desarrollada para el incendio
base de diseflo y segun es estipulado en las Secciones 4.2 .4d(a) a (f).

Nota: Para temperaturas bajo los 200° C (400 °F), las reducciones en las propiedades
del acero no necesitan ser consideradas en el calculo de las resistencias de los miembros
para el método simple de andlisis; sin embargo, las fuerzas y deformaciones inducidas
por temperaturas elevadas deben ser consideradas.

(a)  Disefio para traccién

La resistencia de diseiio de un miembro en traccioén debe ser determinada utilizando
las disposiciones del Capitulo D, con las propiedades del acero como se estipula en la
Seccién 4.2.3b y suponiendo una temperatura uniforme sobre la seccion transversal
a la temperatura igual a la temperatura maxima del acero.

(b) Disefio para compresion

La resistencia nominal de disefio de un miembro en compresion debe ser determinada
utilizando las disposiciones del Capitulo E, con las propiedades del acero como se
estipula en la Secciéon 4.2.3b y en la Ecuacién A-4-2 usado en lugar de las Ecuaciones
E3-2 y E3-3 para calcular la resistencia nominal en compresién para pandeo por
flexion.

)
Fo (T)=|0.42VFM) | F(T) (A-4-2)

Donde F (T) es la tensién de fluencia para temperaturas elevadas y F (7) es la tensién
de pandeo eldstico critica calculada dela Ecuacion E3-4 con el médulo eldstico E(T)
para temperaturas elevadas. ' (T) y E(T) son obtenidos usando los coeficientes de la
Tabla A-4.2.1. )
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Nota: En las condiciones para la mayoria de los incendios, el calor uniforme y la tem-
peratura gobiernan el disefio en compresion. Un método para considerar los efectos
del calor no uniforme y los gradientes térmicos resultantes en el disefio a resistencia
de los miembros en comprension es indicado en el Comentario. La resistencia de las
columnas gravitacionales puede ser incrementada mediante restricciones a la rotacién
desde columnas mds frias en los pisos sobre o bajo el piso expuesto al fuego. Un método
para considerar los efectos beneficiosos de la restriccion a la rotacién es discutido en el
Comentario.

(c) Disefo en flexion

Para vigas de acero, se permite suponer que la temperatura calculada en el ala inferior
es constante para la altura total del miembro.

La resistencia nominal de un miembro en flexién debe ser determinada utilizando
las disposiciones del Capitulo F, con las propiedades del acero como se estipula en
la Seccidén 4.2.3b y en las Ecuaciones A-4-3 a A-4-10 empleadas en vez de las ecua-
ciones F2-2 a F2-6 para determinar la resistencia nominal en flexion para el pandeo
lateral-torsional de miembros de doble simetria sin arriostramiento lateral.

() Cuando L, = L(T)
L, |*
M,(T)=Cp M,(T)+[MP(T)—M,(T)]{1— 7 (”T)} ] <SMy(T)  (A-4-3)
(b) Cuando L, > L (T)
M, (T)=F (T)S, < M(T) (A-4-4)
donde
FoT) = SED) | 75 ¢ (ﬁ)z .
Ly 2 - Sxho\ 1is (A-4-5)
s
2 2
LAT) =195n, 2D | I +\/[ Je j +6.76[M} (A-4-6)
FL(T)\ Sih, Syho E(T)
M (T)=F (T)S, (A-4-7)
F(T) =F (k-0,3k) (A-4-8)
M(T)=Z F(T) (A-4-9)
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T
=0.53+—<3.0 donde T es en °F (A-4-10)
450
T .
=0.6+ ﬁ <3.0 donde T es en °C (A-4-10M)

temperatura elevada del acero por exposicion no intencionada al fuego, °C (°F)

Las propiedades de los materiales para temperaturas elevadas [E(T) y F (T)] y los
coeficientes kp y k son calculados de acuerdo con la Tabla A-4.2.1, mientras que los
otros términos son definidos en el Capitulo F.

Disefio en Flexion en Vigas Compuestas

Para vigas compuestas, la temperatura calculada para el ala inferior se debe tomar
como constante entre el ala inferior y la mitad de la profundidad del alma y debe
decrecer linealmente en nomds de un 25% desde la mitad del alma al ala superior de
la viga.

La resistencia nominal de un miembro compuesto en flexién debe ser determinada
utilizando las disposiciones del Capitulo I, con una tensién de fluencia reducida en
el acero consistente con la variacion de temperatura descrita bajo respuesta térmica.

Alternativamente, la resistencia nominal en flexién de una viga compuesta, Mn(T),
se permite sea calculada empleado la temperatura inferior del ala, T, con lo siguiente:

M(T) =r(T)M, (A-4-11)
donde

resistencia nominal en flexion a temperatura ambiente calculada de acuerdo con las
disposiciones del Capitulo I, Ton-m, (N-mm)

= factor de retencion dependiente de la temperatura del ala inferior, T, dada de acuerdo
con la Tabla A-4.2.4

Disefio por Corte

La resistencia nominal al corte debe ser determinada de acuerdo con las disposicio-
nes del Capitulo G, con las propiedades del acero estipuladas en la seccién 4.2.3b
suponiendo una temperatura uniforme en toda la seccién transversal.

Disefio para Fuerzas Combinadas y Torsién

La resistencia nominal para la combinacion de fuerza axial y flexién en torno a uno
0 a ambos ejes, con o sin torsion, debe estar de acuerdo con las disposiciones del
Capitulo H con el disefio axial y en flexion definido en las Secciones 4.2.4d(a) a (d).
La resistencia nominal en torsién debe ser determinada de acuerdo con las disposicio-
nes del Capitulo H, con las propiedades del acero establecidas en la Seccién 4.2.3b,
considerando una temperatura uniforme en toda la seccién transversal.
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DISENO POR ENSAYOS DE CALIFICACION
Estandares de Calificacion

Los miembros y componentes estructurales en edificaciones de acero deben ser calificados
para el periodo de evaluacién en conformidad con ASCE E119. Se permitird demostrar
cumplimiento de estos requisitos utilizando procedimientos para construccién en acero
especificados en la Seccién 5 Standard Calculation Methods for Structural Fire Protection
(ASCE/SFPE 29).

Construccion Restringida

Para envigados de techo y piso, y vigas individuales en edificaciones, existe una condicion
restringida cuando la estructura circundante o soportante es capaz de resistir las fuerzas y
acomodar las deformaciones causadas por la expansion térmica en todo el rango de tempe-
raturas elevadas esperadas.

Las vigas y los marcos de acero que soporten losas de concreto que estén soldadas o
apernadas a miembros integrales del marco (en otras palabras, columnas, vigas) deben ser
consideradas construccidn restringida.

Construccién No Restringida

Las vigas y los marcos de acero que no soporten una losa de concreto deben ser considera-
das no restringidos a menos que los miembros estén apernados o soldados a construccion
circundante cuando esta ha sido especialmente disefiada y detallada para resistir las acciones
causadas por expansion térmica.

Un miembro de acero apoyado en un muro en un solo tramo o en el tramo final de multi-
ples vanos debe ser considerado no restringido a menos que el muro haya sido disefiado y
detallado para resistir los efectos de la expansion térmica.
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ANEXO 5
EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Este Anexo se aplica a la evaluacion de la resistencia y la rigidez bajo cargas estdticas de estruc-
turas existentes por andlisis estructural, por ensayos de carga, o por una combinacion de andlisis
estructural y ensayos de carga cuando los especifique el ingeniero estructural responsable de la
obra o la documentacién contractual. Para dicha evaluacion, los grados del acero no se limitan
a aquellos que se enumeran en la Seccién A3.1. Este Anexo no trata ensayos de carga para los
efectos de cargas sismicas o cargas en movimiento (vibraciones). La Seccion 5.4 sélo aplica a
cargas estdticas gravitacionales aplicadas a pisos o techos existentes.

El anexo se organiza como sigue:

5.1. Disposiciones Generales

5.2. Propiedades de los Materiales

5.3. Evaluacién por Andlisis Estructural
54. Evaluacién por Ensayos de Carga
5.5. Informe de Evaluacién

5.1. DISPOSICIONES GENERALES

Estas disposiciones deben ser aplicables cuando se especifica la evaluacién de un edificio
de acero existente para (a) verificacion de un grupo especifico de cargas de disefio o (b)
determinacion de la resistencia disponible de un miembro o sistema resistente a carga. La
evaluacion debe desarrollarse mediante andlisis estructural (Seccién 5.3), ensayos de carga
(Seccién 5.4), o una combinacion de andlisis estructural y ensayos de carga, segun se espe-
cifique en los documentos de contrato por el ingeniero responsable. En aquellos casos que
se utilicen ensayos de carga, el ingeniero estructural responsable de la obra debe analizar
primero la estructura, preparar el plan de ensayos, y desarrollar un procedimiento escrito
para la realizacién del ensayo. El procedimiento debe considerar el colapso catastréfico y/o
los niveles de deformaciones permanentes excesivas, segin lo defina el EOR, y debe ser
incluidos procedimientos que prevean su ocurrencia durante los ensayos..

5.2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
1.  Determinacion de los Ensayos Requeridos

Elingeniero estructural responsable de la obra debe determinar los ensayos especificos que
se requieren, de acuerdo con la Seccién 5.2.2 ala 5.2.6 y especificar los lugares donde son
requeridos. Se permite el uso de registros de proyecto aplicables, si estos estdn disponibles,
para reducir o eliminar la necesidad de ensayos.

2.  Propiedades de Traccion

Las propiedades de traccién de los miembros deben considerarse tanto en la evaluacion
realizada mediante andlisis estructural (Seccién 5.3) como aquella realizada mediante
ensayos de carga (Seccion 5.4). Tales propiedades deben incluir la tensién de fluencia,
resistencia a la traccion y la elongacion porcentual. Se pueden usar para este propdsito,
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cuando estén disponibles, informes de ensayos del fabricante o informes certificados de un
laboratorio de ensayos de acuerdo con ASTM A6/A6M o A568/A568M, segtin corresponda.
De lo contrario deben hacerse ensayos a traccion de acuerdo con ASTM A370 de muestras
obtenidas de componentes de la estructura.

Composicién Quimica

Cuando es necesario usar soldadura para reparar o modificar estructuras existentes, debe
determinarse la composicion quimica del acero para usarse en la preparacion de una espe-
cificacion de procedimiento de soldadura. Se pueden usar para este propdsito, cuando estén
disponibles, informes de ensayos del fabricante o informes certificados de un laboratorio
de ensayos de acuerdo con los procedimientos ASTM. De lo contrario deben desarrollarse
andlisis de acuerdo con ASTM A751 de las muestras usadas para determinar las propiedades
de tension, o de muestras tomadas de los mismos lugares.

Tenacidad del Metal Base

Cuando los empalmes de traccion soldados en secciones pesadas y placas como se define
en la Seccion A3.1d son criticos para el desempefio de la estructura, debe determinarse la
tenacidad mediante un ensaye de muesca en 'V de Charpy de acuerdo con las disposiciones de
la Seccion A3.1d. Si la tenacidad asi determinada no cumple las disposiciones de la Seccién
A3.1d, el ingeniero estructural responsable de la obra debe determinar si son necesarias
acciones correctivas.

Metal de Soldadura

Cuando el desempeiio estructural depende de las conexiones soldadas existentes, deben
obtenerse muestras representativas del metal de soldadura. Deberd hacerse un andlisis qui-
mico y ensayos mecdnicos para caracterizar el metal de soldadura y determinar la magnitud
y consecuencias de las imperfecciones. Si no se cumplen los requisitos de AWS D1.1, el
ingeniero estructural responsable de la obra debe determinar si son necesarias acciones
correctivas.

Pernos y Remaches

Deben inspeccionarse muestras representativas de pernos para determinar marcas y clasifi-
caciones. Cuando los pernos no pueden ser identificados visualmente de manera adecuada,
muestras representativas deben ser retiradas y ensayadas para determinar la resistencia a la
traccion de acuerdo con ASTM F606/F606M y de acuerdo con eso clasificar el perno. De
forma alternativa, se permite la suposicion de que los pernos son ASTM A307. Los remaches
deben suponerse ASTM A502, Grado 1, a menos que un mayor grado esté establecido por
medio de documentacion y ensayos.

EVALUACION MEDIANTE ANALISIS ESTRUCTURAL
Datos Geométricos
Todas las dimensiones usadas en la evaluacion, tales como vanos, alturas de columnas, espa-

ciamiento entre miembros, ubicacidn de los arriostramientos, dimensiones de las secciones
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transversales, espesores y detalles de conexion, deben ser determinadas de una inspeccion
en terreno. Alternativamente, cuando se encuentren disponibles, se permite determinar tales
dimensiones de los planos de disefio de proyecto o de taller con verificacién en terreno de
los valores criticos.

Evaluacion de Resistencia

Las fuerzas (efectos de las cargas) en miembros y conexiones deben determinarse mediante
un andlisis estructural valido para el tipo de estructura evaluado. Los efectos de las cargas
deben determinarse de las cargas y combinaciones de cargas mayoradas estipuladas en la
Seccién B2.

La resistencia disponible en miembros y conexiones debe determinarse de las disposiciones
aplicables de los Capitulos B a K de esta Especificacion.

Evaluacion de Servicio

Cuando se requiera, se deben calcular e informar las deformaciones bajo las cargas de
servicio.

EVALUACION MEDIANTE ENSAYOS DE CARGA
Determinacion de la intensidad de las Cargas mediante Ensayos

Para determinar la intensidad de la carga de una estructura de piso o techo existente mediante
ensayos, debe realizarse un ensayo de carga incremental, de acuerdo con la planificacién del
ingeniero estructural responsable de la obra.La estructura debe inspeccionarse visualmente
en busca de sefiales de peligro o falla inminente para cada nivel de carga. Deben tomarse
las medidas adecuadas en estas o cualquier condicién inusual que se detecte.

La resistencia ensayada de la estructura se debe tomar como la médxima carga de ensayo
aplicada mds la carga muerta in-situ. La intensidad de carga viva de una estructura de piso
se debe determinar de igualar la resistencia ensayada a 1,2D + 1,6L, donde D es la carga
muerta nominal y L es la intensidad nominal de carga viva para la estructura. Para estructuras
de techo, L, S o R, deben sustituirse por L.

Donde

L = carga de uso nominal de techo

R = carga nominal debido a lluvia o a nieve, exclusivamente por empozamiento.
S = carga nominal de nieve

Pueden usarse combinaciones de cargas mds severas cuando asi lo requiera el cédigo de
edificacion correspondiente.

Debe considerarse una descarga periddica una vez alcanzada la intensidad de carga de servicio
y luego de identificar el inicio del comportamiento estructural ineldstico para documentar la
cantidad y magnitud de las deformaciones ineldsticas. Las deformaciones de la estructura,
tales como las que ocurren en miembros, deben monitorearse en los puntos criticos durante
el ensayo, y referirse a la posicion inicial antes de carga. Se debe demostrar, manteniendo
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la carga de ensayo maxima por una hora, que la deformacién no aumenta mds de un 10 %
de la inicial. Se permite, si es necesario, repetir la secuencia para demostrar cumplimiento.

Las deformaciones de la estructura deben también ser registradas 24 horas después de la
remocion de la carga de ensayo para determinar la deformacién remanente. Dado que la
cantidad aceptable de deformacion remanente depende de la estructura en cuestion, no
se especifica un limite para la deformacién remanente bajo carga mdxima. Donde no sea
posible ensayar la estructura completa, debe seleccionarse un segmento 0 zona no menor a
un médulo completo, representativo de las condiciones mds criticas.

Evaluacion del Estado Limite de Servicio

Cuando se ordenen ensayos de carga, la estructura debe cargarse incrementalmente hasta la
intensidad de carga de servicio. La intensidad de carga de servicio debe mantenerse por una
hora, en el que las deformaciones deben registrarse al comienzo y al término del periodo
de una hora de carga.

INFORME DE EVALUACION

Una vez completada la evaluacién de una estructura existente, el ingeniero estructural
responsable de la obra debe preparar un informe documentando la evaluacién. El informe
debe indicar si la evaluacion fue desarrollada mediante andlisis estructural, ensayo de carga
0 una combinacién de andlisis estructural y ensayo de carga. Ademds, cuando se llevan a
cabo ensayos, el informe debe incluir la carga y las combinaciones de cargas usadas y las
relaciones carga-deformacion y tiempo-deformacion observados. Toda informacion relevante
obtenida de planos de disefio, informes de ensayos de aceria y ensayo auxiliar de materiales
debe informarse. Finalmente, el informe debe indicar si la estructura, incluyendo todos los
miembros y conexiones, es adecuada para soportar los efectos de las cargas.
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ANEXO 6

ARRIOSTRAMIENTOS PARA LA ESTABILIDAD
DE LOS MIEMBROS

Este Anexo entrega la resistencia y rigidez minimas necesarios para proporcionar un punto de
arriostramiento en una columna, viga o viga-columna. Este anexo estd organizado como sigue:

6.1.
6.2.
6.3.

6.4

6.1.

Disposiciones Generales
Arriostramiento en Columnas
Arriostramiento en Vigas
Arriostramiento en Viga-Columnas

Nota: Los requisitos para la estabilidad para sistemas resistentes a fuerzas laterales son
proporcionados en el Capitulo C. Las disposiciones de este anexo se aplican a arrios-
tramientos que generalmente no son incluidos en el modelo de andlisis de la estructura
completa, pero que buscan estabilizar columnas individuales, vigas y viga-columnas.
Consejos para aplicar estas disposiciones para estabilizar enrejados son incluidos en el
Comentario.

DISPOSICIONES GENERALES

Los sistemas de arriostramiento deben tener la resistencia y rigidez especificadas en este
anexo, segun corresponda. Cuando estos sistemas den arriostramiento a mas de un miembro,
la resistencia y rigidez del arriostramiento deberan estar basadas en la suma de las resistencias
requeridas de todos los miembros a arriostrar. La evaluacion de la rigidez alcanzada por el
arriostramiento debe incluir los efectos de las conexiones y los detalles del anclaje.

Nota: Andlisis mds detallados para la resistencia y rigidez de arriostramientos son pre-
sentados en el Comentario.

Un arriostramiento de panel (anteriormente denominado como un arriostramiento relati-
vo) controla la desviacion angular de un segmento del miembro arriostrado entre puntos
arriostrados (esto es, el desplazamiento lateral de un extremo del segmento relativo al
otro). Un arriostramiento puntual (anteriormente referido como arriostramiento nodal)
controla el movimiento en el punto arriostrado sin interaccién directa con los puntos
arriostrados adyacentes. Un sistema de arriostramiento continuo consiste de arriostra-
mientos que son adjuntos a la longitud completa del miembro.

La resistencia disponible y larigidez de los miembros arriostrados y sus conexiones deben
ser mayores o iguales que la resistencia y rigidez requeridas, respectivamente, a menos que
el andlisis indique que se justifican valores menores.

Columnas, vigas y vigas-columna con los extremos y los puntos arriostrados intermedios
disefiados para satisfacer los requerimientos de las Secciones 6.2, 6.3 y 6.4, segtin corres-
ponda, son permitidos para ser disefiados basados en las longitudes L y L, , segiin se definen
en los Capitulos E y F, tomados iguales a la distancia entre los puntos arriostrados.
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En vez de los requerimientos de las Secciones 6.2,6.3y 6.4,

(a) La resistencia y rigidez requerida al arriostramiento puede ser obtenida usando un
andlisis de segundo orden que satisfaga las disposiciones de los Capitulos C o el
Anexo 1, segin corresponda, e incluya los puntos de arriostramiento desplazados
de sus ubicaciones nominales en un patrén que proporcione la mayor demanda en el
arriostramiento.

(b)  Larequerida rigidez de arriostramiento puede ser obtenida como 2/¢ (LRFD) o 22
(ASD) veces la rigidez ideal al arriostramiento determinada de un andlisis de pan-
deo. La resistencia requerida del arriostramiento puede ser determinada usando las
disposiciones de las Secciones 6.2, 6.3 y 6.4, segin corresponda.

(c)  Paracualquiera de los métodos mencionados arriba, los miembros con arriostramientos
en los extremos o en los puntos intermedios que retinan estos requerimientos pueden
ser diseflados basados en las longitudes efectivas, L.,yL, considerandose estas
menores a la distancia entre los puntos arriostrados.

Nota: Los requisitos de estabilidad por arriostramiento en las Secciones 6.2, 6.3 y 6.4 estdn
basados en modelos de andlisis de pandeo que involucran idealizaciones de condiciones
comunes de arriostramientos. Los métodos de andlisis computacional pueden ser usados
para una mayor generalidad, precision y eficiencia para condiciones de arriostramiento
mas complejas. El comentario de la Seccion 6.1 proporciona de consejos sobre estas
consideraciones.

6.2. ARRIOSTRAMIENTO EN COLUMNAS

Se permite arriostrar una columna individual en los puntos extremos e intermedios a los
largo de su longitud tanto por sistemas de arriostramiento relativo o puntual.

Nota: Los requerimientos proporcionados en esta Seccion son s6lo para arriostramientos
laterales. El arriostramiento lateral de columnas se supone que se ubica en el centro de
corte de la columna. Cuando los arriostramiento laterales no previenen el giro, la co-
lumna es susceptible de pandeo torsional, segtin es tratado en la Seccion E4. Cuando el
arriostramiento lateral estd desfasado del centro de corte, la columna es susceptible de
pandeo torsional restringido en el eje, el cual es tratado en el comentario de la Seccién
E4.

1. Arriostramiento de Panel

El sistema de arriostramiento de panel deberd tener la rigidez y resistencia especificada en esta
seccion. La conexion del sistema de arriostramiento a la columna deberd tener la resistencia
especificada en la Seccién 6.2.2 para un arriostramiento puntual para dicha ubicacién.

Nota: Si larigidez de la conexién del sistema de arriostramiento de panel es comparable
a la rigidez del sistema de arriostramiento de panel completo, el sistema de arriostra-
miento de panel y sus conexiones a la columna funcionan como un panel y un sistema
de arriostramiento puntual dispuesto en serie. Tales casos deben ser evaluados usando
los métodos de andlisis alternativos enumerados en la Seccién 6.1.
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En la direccién perpendicular al eje longitudinal de la columna, la resistencia de corte
requerida del sistema de arriostramiento es:

V, =0005P, (A-6-1)

y, larigidez de corte requerida del sistema de arriostramiento es:

1(2P,
Bor _5(—%) (LRFD) (A-6-22)
Bor = Q(—zp’ ) (ASD) (A-6-2b)
Ly

$=0,75 (LRFD) Q=200 (ASD)

donde
L, = longitud no arriostrada dentro del panel en consideracion, cm (mm)
P_ = resistencia axial requerida dentro del panel en consideracién usando las combinaciones

de cargas LRFD o ASD, kgt (N)

2. Arriostramiento Puntual

En la direccién perpendicular al eje longitudinal de la columna, la resistencia requerida en
los extremos y puntos intermedios de los arriostramientos puntuales es

P, =001P. (A-6-3)

y, la rigidez requerida del arriostramiento es

1( 8P,
=— A-6-4
Bor ¢(Lbrj (LRFD) (A-6-4a)
Bir =Q(&) (ASD) (A-6-4b)
Lbr

& =0,75 (LRFD) Q=2,00 (ASD)
donde

L, = longitud no arriostrada adyacente al punto de arriostramiento, cm (mm)

P_= la mayor de las resistencias axiales requeridas de la columna entre las longitudes
no arriostradas adyacentes al punto arriostrado usando las combinaciones de cargas
LRFD o ASD, kgf (N)

Cuando la longitud no arriostrada adyacente al punto de arriostramiento tiene valores
P /L, distintos, €l valor mayor debe ser empleado para determinar la rigidez requerida del
arriostramiento.
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Para los puntos de arriostramiento intermedios de una columna individual, Lbr en las ecua-
ciones A-6-4a o A-6-4b no necesita ser tomada menor que la maxima longitud efectiva, L ,
permitida para la columna basada en su resistencia axial requerida, P .

6.3. ARRIOSTRAMIENTO EN VIGAS

En los puntos de soporte para vigas, debe de proveerse restriccion a la rotacién en torno a su
eje longitudinal. Cuando un punto de arriostramiento es supuesto en el disefio entre los puntos
de apoyo, arriostramiento lateral, arriostramiento torsional o una combinacién de ambos
deben ser proporcionados para prevenir el desplazamiento relativo entre las alas superior e
inferior, (en otras palabras, el giro de la seccién). En miembros solicitados por flexion en
doble curvatura, el punto de inflexién no debe considerarse un punto de arriostramiento, a
menos que se haya proporcionado de arriostramientos en dicha ubicacién.

Los requerimientos de esta seccion deben ser aplicados al arriostramiento de secciones doble
T de simetria simple y doblemente simétricos sujetos a flexion en el plano de simetria y con
una nula fuerza axial neta,

1. Arriostramiento Lateral

El arriostramiento lateral debe conectarse cerca del ala en compresion, excepto en los
siguientes casos:

(a)  Enelextremo libre de una viga en voladizo el arriostramiento lateral debe conectarse
cerca del ala superior (traccidn).

(b)  Enelcaso de vigas solicitadas por flexion en doble curvatura a lo largo de la longitud
a arriostrar, el arriostramiento lateral debe conectarse a ambas alas en el punto de
arriostramiento mas cercano al punto de inflexion.

Es permitido el usar tanto arriostramientos de panel como arriostramientos puntuales para
proporcionar el arriostramiento lateral de vigas.

1a. Arriostramiento de Panel

El sistema de arriostramiento de panel debe tener la resistencia y rigidez especificada en esta
seccion. La conexién del sistema de arriostramiento al miembro debe tener la resistencia
especificada en la Seccién 6.3.1b para el punto de arriostramiento en dicha ubicacién.

Nota: La contribucién de la rigidez de la conexién del sistema de arriostramiento de
panel debe ser evaluada segun se indica en la nota de la Seccién 6.2.1.

La resistencia de corte requerida del sistema de arriostramiento es

Vir = 0.01 (Mh;c") (A-6-5)

o
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Larigidez de corte requerida del sistema de arriostramiento es

1(4M,C
By = _[ red J (LRFD) (A-6-62)
¢ Lbrho
4M
Bor = 9(—’C" j (ASD) (A-6-6b)
Lprh,
¢ =0,75 (LRFD)........ Q=2,00 (ASD)
donde
C,= 10excepto en el siguiente caso; 2,0 se aplica al arriostramiento mds cercano al punto

de inflexién en una viga solicitada a flexion con doble curvatura
L, = longitud lateral no arriostrada dentro del panel en consideracién m, mm

M = resistencia de flexién requerida de la viga en el panel en consideracién, usando com-
binaciones de carga LRFD o ASD, kgf-m. (N-mm)

h, = distancia entre los centroides de las alas, cm (mm)

1b. Arriostramiento Puntual

En la direccion perpendicular al eje longitudinal de la viga, La resistencia requerida del
arriostramiento puntual en extremos y puntos intermedios es

M,
Py = 0.02 (ﬁ) (A-6-7)
e

La rigidez requerida del arriostramiento es

1(10M,C

P 5[#] . (089
10M,C,

Por = Q(Thdj (ASD) (A-6-8b)

¢ =0,75 (LRFD) Q=200 (ASD)
donde

L, = longitud no arriostrada adyacente al punto de arriostramiento, cm (mm)

M = la mayor de las resistencias en flexién requeridas de la viga entre las longitudes no
arriostradas adyacentes al punto arriostrado usando las combinaciones de cargas
LRFD o ASD, kgf (N)

Cuando la longitud no arriostrada adyacente al punto de arriostramiento tiene distintos valores
de M /Lbr, deberd ser empleado el mayor valor para determinar la rigidez del arriostramiento.
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Para el arriostramiento en un punto intermedio de una viga individual, L, , en la Ecuaci6én
A-6-8a 0 A-6-8b, no necesita ser tomado menor que la maxima longitud efectiva, L,, per-
mitida para la viga basada en la resistencia requerida en flexién, M .

Arriostramiento Torsional
Se permite proporcionar arriostramiento torsional en cualquier ubicacion de seccién trans-

versal y éste no necesita estar unido cerca del ala en compresion.

Nota: El arriostramiento torsional puede ser proporcionado como un arriostramiento
puntual, como poérticos transversales, vigas conectadas a momento o elementos de dia-
fragma verticales, o como arriostramientos continuos, tales como losas o cubiertas.

2a. Arriostramiento Puntual

En torno al eje longitudinal de la viga, la resistencia requerida en flexion del arriostramiento
es

M, =0,02M, (A-6-9)

La rigidez en flexién requerida del arriostramiento es

_ T
Bbr —( i BT j
Bree (A-6-10)

donde
1 24L [ M, )? (LRFD)
T =7
OnELy | Cy (A-6-11a)
24L ( M, )?
Br =0 (ASD)
nElLy\ C, (A-6-11b)
33E( 15h,ty | 14b:
Bsec = I k 2 T (A-6-12)
con

$=0,75 (LRFD) Q=300 (ASD)

Nota: Q= 1,5%/® = 3,00 en la Ecuacién A-6-11a A-6-11b porque el término de momento
estd al cuadrado.

B, puede ser considerado igual a infinito, y , = f3,, cuando un pdértico transversal es
conectado proximo a ambas alas o un elemento de diafragma vertical es utilizado apro-
ximadamente para toda la altura de la viga arriostrada.
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modulo de elasticidad del acero = 2040000 kgf/cm? (200 000 MPa)
momento de inercia efectivo fuera del plano, cm* (mm®*)

I+ ol

momento de inercia del ala en compresion en torno al eje y, cm* (mm®*)
momento de inercia en el ala en traccién, cm* (mm®)

longitud de la luz, m. (mm)

la mayor de las resistencias en flexion requeridas de la viga entre las longitudes no
arriostradas adyacentes al punto arriostrado usando las combinaciones de cargas
LRFD o ASD, kgf (N)

maximo valor de la resistencia en flexion requeridas en la viga dividida por el factor
de gradiente de momento, entre las longitudes no arriostradas adyacentes al punto
arriostrado, usando las combinaciones de cargas LRFD o ASD, kgf (N)

ancho del atiesador, para atiesadores de un lado

dos veces el ancho del atiesador individual para pares de atiesadores, cm. (mm)
distancia del eje neutro a la fibra extrema en compresion, cm (mm)

nimero de puntos arriostrados dentro del vano

distancia del eje neutro a la fibra extrema en traccién, cm (mm)

espesor del alma de la viga, cm. (mm)

espesor del atiesador del alma, cm. (mm)

rigidez de los arriostramientos excluyendo la distorsiéon del alma, kgf-m./radian
(N-mm/radian)

rigidez distorsional del alma, incluyendo el efecto de atiesadores transversales del
alma, si los hay, kgf-m./radian (N-mm/radian)

Nota: Si 3 <f,,la Ecuacion A-6-10 es negativa, lo que indica que el arriostramiento
torsional de la viga no serd efectivo debido a que la rigidez distorsional del alma es
inadecuada.

Nota: Para miembros doblemente simétricos, ¢ = t y Iyeff = momento de inercia fuera
del plano, Iy, cm4 (mm4).

Cuando se requiera, el atiesador del alma debe abarcar la altura total del miembro arriostrado
y debe estar unido al ala si el arriostramiento torsional también estd unido al ala. De manera
alternativa, es aceptable dejar el atiesador a una distancia igual a 4tw de cualquier ala de
viga que no esté directamente unida al arriostramiento torsional.
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2b.

64.

Arriostramiento Continuo
Para arriostramientos continuos:

(a)  Losrequerimientos de resistencia para arriostramiento por unidad de longitud a lo largo
de la viga deben ser evaluados segtin las Ecuaciones A-6-9 divididos por la maxima
longitud no arriostrada permitida para la viga basada en la resistencia requerida en
flexion, M. La resistencia requerida en flexion, M, debera evaluarse como el maximo
valor a lo largo de la luz de la viga.

(b) Larigidez requerida para el arriostramiento por unidad de largo deber4 ser determinada
por las ecuaciones A-6-10 y A-6-11 con L/n=10.

(c) Larigidez distorsional del alma debe ser considerada como:

3.3Et)
12h,

Boee = (A-6-13)

ARRIOSTRAMIENTO EN VIGA-COLUMNAS

Para arriostramientos de vigas-columnas, la resistencia y rigidez requeridas para la fuerza
axial deben ser determinadas tal como se especifica en la Seccién 6.2, y la resistencia y
rigidez requeridas para flexion deben ser determinadas como es especificado en la Seccion
6.3. Los valores asi determinados deben ser combinados como se indica a continuacion:

(a)  Cuando se usa un arriostramiento de panel, la resistencia requerida debe ser tomada
como la suma de los valores determinados por las Ecuaciones A-6-1 y A-6-5,y las
rigideces requeridas debe ser tomada como la suma de los valores determinados
usando las Ecuaciones A-6-2 y A-6-6.

(b) Cuando es empleado un arriostramiento puntual, la resistencia requerida debe ser
tomada como la suma de los valores determinados por las Ecuaciones A-6-3 y A-6-7,
y la rigidez requerida debe ser tomada como la suma de los valores calculados con
las Ecuaciones A-6-4 y A-6-8. En las ecuaciones A-6-4 y A-6-8, L, para viga-co-
lumnas debe ser tomado como la longitud no arriostrada real; las disposiciones en las
Secciones 6.2.2 y 6.3.1b que sefialan que L, no necesita ser menor que la mdxima
longitud efectiva permitida basadoen P y M .

(c) Cuando arriostramiento lateral es proporcionado para flexién en combinacién con
arriostramiento relativo o nodal para fuerza axial, la resistencia y rigidez requeridas
deben ser combinadas o distribuidas de manera que estas sean consistentes con la
resistencia proporcionada por el elemento (los elementos) de los detalles de arrios-
tramiento reales.

(d) Cuando el efecto de las tensiones combinadas por fuerza axial y flexién resulta en
compresion en ambas alas, deberd ya sea arriostrarse lateralmente ambas alas, o bien
ambas alas deberdn ser lateralmente restringidas por una combinacién de arriostra-
mientos laterales y torsionales.

Nota: Para el caso (d), informacion adicional es proporcionada en el Comentario.
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ANEXO 7

METODOS ALTERNATIVOS DE DISENO
POR ESTABILIDAD

Este Anexo presenta alternativas al método de andlisis directo de disefio por estabilidad, definido
en el Capitulo C. Los dos métodos alternativos cubiertos son el método de longitud efectiva 'y el
método de andlisis de primer orden.

El anexo se organiza como sigue:

7.1.
72.
7.3.

7.1.

(a)

(b)

Requisitos Generales de Estabilidad
Meétodo de la Longitud Efectiva
Meétodo de Andlisis de Primer Orden

REQUISITOS GENERALES

Los requisitos generales de la Seccién C1 aplican. Como una alternativa al método de
andlisis directo (definido en las Secciones C1 y C2), estd permitido el disefiar estructuras
por estabilidad de acuerdo con ya sea el método de longitud efectiva, especificado en la
Seccion 7.2, 0 el método de andlisis de primer orden, especificado en la Seccién 7.3, sujeto
a las limitaciones indicadas en aquellas secciones.

METODO DE LA LONGITUD EFECTIVA
Limitaciones
El uso del método de longitud efectiva debe estar limitado por las siguientes condiciones:

La estructura soporta las cargas gravitacionales primariamente a través de columnas, muros
o pérticos verticales.

Larazén entre la deriva mdxima de segundo orden y la deriva mdxima de primer orden (am-
bas determinadas para combinaciones de carga del Disefio en base a Cargas y Resistencias
Mayoradas (LRFD) o 1,6 veces las combinaciones determinadas mediante el Disefio en
Base a Resistencias Admisibles (ASD), con rigideces que no han sido ajustadas de acuerdo
con la Seccién C2.3) en todos los pisos es igual o menor a 1,5.

Nota: La razén entre la deriva de segundo orden y la deriva de primer orden en un piso
puede ser tomado como el amplificador B,, calculado como se especifica en el Anexo 8.

Resistencias Requeridas

La resistencia requerida de los componentes debe ser determinada a partir de un andlisis
eldstico conforme con los requerimientos de la Seccién C2.1, excepto que la reduccién de
rigidez indicada en C2.1(a) no debe ser aplicada; las rigideces nominales de todos los com-
ponentes de acero estructural deben ser empleadas. Las cargas ficticias deben ser aplicadas
en el andlisis de acuerdo con la Seccién C2.2b.
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Nota: A partir de que la condicion especificada en la Seccion C2.2b (4) serd satisfecha
en todos los casos donde el método de longitud efectiva es aplicable, las cargas ficticias
solo deben ser aplicadas en los casos solo de cargas gravitacionales.

3. Resistencias Disponibles

La resistencia disponible de miembros y conexiones debe ser determinada de acuerdo con
las disposiciones de los Capitulos D hasta el Capitulo K, segiin corresponda.

Para pandeo en flexi6n, la longitud efectiva, L , de miembros sujetos a compresién, deben ser
evaluados como KL, donde K se especifica a continuacién en (a) o (b), segtin corresponda,
y L es la longitud sin arriostramiento lateral del miembro.

(a)  Ensistemas de marcos arriostrados, sistemas de muros de corte, y otros sistemas estructurales
donde la estabilidad lateral y la resistencia a las cargas laterales no recae en la rigidez a
flexion de las columnas, el factor de longitud efectiva, K, de miembros sujetos a compresion
debe ser tomado como 1,0, a menos que un andlisis racional indique que un valor menor
sea apropiado.

(b)  En un sistema de marco de momento y otros sistemas estructurales en que la rigidez a fle-
xi6én de las columnas se considere que contribuya a la estabilidad lateral y a la resistencia a
cargas laterales, el factor de longitud efectiva, K, o la tensién de pandeo critica eldstica, F,
de aquellas columnas cuya rigidez a flexién sea considerada que contribuya a la estabilidad
lateral y a la resistencia a cargas laterales debe ser determinada a partir de un anélisis de
pandeo lateral de la estructura; K debe ser tomado como 1,0 para columnas cuya rigidez en
flexién no sea considerada que contribuya a la estabilidad lateral y a la resistencia a cargas
laterales.

Excepcion: Es permitido usar K = 1,0 en el disefio de todas las columnas si la razén de deriva
méxima de segundo orden y la deriva maxima de primer orden (ambas determinadas por
las combinaciones de carga LRFD o 1,6 veces las combinaciones de carga ASD) en todos
los pisos es igual o menor que 1,1.

Nota: Los métodos para determinar el factor de longitud efectiva, K, son discutidos en
el Comentario.

Los arriostramientos cuya intencion sea definir las longitudes no arriostradas de los miem-
bros deben de tener suficiente rigidez y resistencia para controlar los movimientos de los
miembros en los puntos arriostrados.

Nota: Métodos para satisfacer los requisitos para arriostramientos son proporcionados
en el Anexo 6. Los requerimientos del Anexo 6 no son aplicables a los arriostramientos
que estén incluidos en el disefio del sistema resistente a fuerzas laterales de la estructura
completa.

7.3. METODO DE ANALISIS DE PRIMER ORDEN
1.  Limitaciones
El uso del método de andlisis de primer orden debe estar limitado a las siguientes condiciones:

(a)  Laestructura soporta las cargas gravitacionales primariamente a través de columnas,
muros 0 marcos nominalmente verticales.
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(b) La razén entre la deriva mdxima de segundo orden y la deriva madxima de primer
orden (ambas determinadas para combinaciones de carga LRFD o 1,6 veces las
combinaciones de carga ASD con su rigidez no ajustada, segtin se especifica en la
Seccién C2.3) en todos los pisos es igual o menor a 1.,5.

Nota: La razén entre la deriva de segundo orden y la deriva de primer orden en un piso
puede ser tomado como el amplificador B,, calculado como se especifica en el Apéndice
8.

(c) Laresistencia a compresion axial requerida de todos los miembros cuyas rigideces
a flexion sean consideradas que contribuyan en la estabilidad lateral de la estructura
debe de satisfacer la siguiente limitacion:

aPr=05P, (A-7-1)

o = 10 (LRFD); o = 1,6 (ASD)

P = resistencia a compresion axial requerida bajo las combinaciones LRFD o ASD, kgf
N)

P = resistencia de la seccion transversal en compresion; para secciones formadas por
elementos no esbeltos, P, = F A,y para secciones formadas por elementos esbeltos,
P =F A, donde Ae es segin se define en la Seccién E7, kgf (N)

Resistencias Requeridas

La resistencia requerida de los componentes debe ser determinada a partir de un andlisis de
primer orden, con los requerimientos adicionales (a) y (b) a continuacién. El andlisis debe
considerar las deformaciones de flexidn, corte y axial de los miembros, y todas las otras
deformaciones que contribuyan al desplazamiento de la estructura.

(a)  Todas las combinaciones de carga deben incluir una carga lateral adicional, N,, aplicada
en combinacién con las otras cargas en cada nivel de la estructura:

N, =2,]a(AL)Y, = 0,0042Y, (A-7-2)

= 10 (LRFD); a = 1,6 (ASD)

o
Y, = cargas gravitacionales aplicadas en el i-€simo nivel a partir de las combinaciones de
carga LRFD o de las combinaciones de carga ASD, segun corresponda, kgf (N)

A/L= la maxima razén entre A y L para todos los pisos de la estructura.

A = deriva de entre piso de primer orden debido a las combinaciones de carga LRFD o
ASD, segtin corresponda, cm. Donde A varia sobre el drea plana de la estructura y
debe de ser considerado cémo el promedio de las derivas ponderadas de acuerdo con
la carga vertical de cada punto, o alternativamente, la mdxima deriva.

L = altura del piso, cm

La carga adicional en cada nivel, N, debe ser distribuida sobre el nivel de la misma manera
que las cargas gravitacionales de dicho nivel. Las cargas laterales adicionales deben ser
aplicadas en la direccién que proporcione el mayor efecto desestabilizador.
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Nota: Para la mayoria de las estructuras de edificios, el requisito respecto de la direccion
de N, debe ser satisfecho como sigue: (a) Para combinaciones de carga que no incluyan
cargas laterales, se debe considerar dos direcciones ortogonales para la carga lateral
adicional, en un sentido positivo y en otro negativo en cada una de las dos direcciones,
siendo la misma direccion para todos los niveles; (b) para combinaciones de carga que
incluyan cargas laterales, se deben aplicar las cargas laterales adicionales en la direccién
de la resultante de todas las cargas laterales en la combinacidn.

(b) La amplificacién sin desplazamientos de los momentos de viga-columnas deben
ser incluida aplicando el amplificador B, del Anexo 8 al total de momentos de los
miembros.

Nota: Dado que no existe un andlisis de segundo orden involucrado en el método de
andlisis de primer orden, para disefiar por ASD, no es necesario amplificar las combi-
naciones ASD por 1,6 antes de realizar el andlisis, como es requerido en el método de
andlisis directo 'y en el método de longitud efectiva.

3.  Resistencias Disponibles

La resistencia disponible en miembros y conexiones debe ser calculada de acuerdo con las
disposiciones de los Capitulos D hasta el K, segtin corresponda.

La longitud efectiva para el pandeo en flexién de todos los miembros debe ser tomada como
la longitud no arriostrada a menos que un valor menor sea justificado en base a un andlisis
racional.

Los arriostramientos cuya intencién sea definir las longitudes no arriostradas de los miem-
bros deben de tener suficiente rigidez y resistencia para controlar los movimientos de los
miembros en los puntos arriostrados.

Nota: Métodos para satisfacer los requisitos para arriostramientos son proporcionados
en el Anexo 6. Los requerimientos del Anexo 6 no son aplicables a los arriostramientos
que estén incluidos en el andlisis de la estructura completa como parte del sistema global
resistente de las fuerzas.
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ANEXO 8
ANALISIS APROXIMADO DE SEGUNDO ORDEN

Este Anexo proporciona, un procedimiento aproximado para considerar los efectos de segundo
orden en estructuras mediante la amplificacion de las resistencias requeridas indicadas por un
andlisis de primer orden.

El Anexo estd organizado como sigue:

8.1. Limitaciones
8.2. Procedimiento de Calculo

8.1. LIMITACIONES

El uso de este método estd limitado a estructuras que soporten cargas gravitacionales
primordialmente a través de columnas, muros, o pérticos nominalmente verticales, con la
excepcion de que es permitido el uso del procedimiento especificado para determinar los
efectos P-d para cualquier miembro en compresion individual.

8.2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

La resistencia de segunda orden requerida a flexién, My la resistencia axial, P, de todos
los miembros debe ser determinada como sigue:

M =BM +BM, (A-8-1)
P =P +B2P, (A-8-2)

donde:
B, = factor que amplifica los efectos P-d determinado para cada miembro solicitado a com-

presion y a flexion, y cada direccién de flexion del miembro de acuerdo con la Seccién
8.2.1. B, debe ser tomado como 1,0 para miembros no solicitados a compresion.

B, = factor amplificador que toma en cuenta los efectos P-A, determinados para cada
entrepiso de la estructura y para cada direccion de traslacién lateral de acuerdo con
la Seccién 8.2.2.

M = momento de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, originado solo
por el desplazamiento lateral de la estructura, kgf-m (N-mm).

M = momento de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, cuando en la
estructura no hay desplazamiento lateral kgf-m (N-mm).

M = resistencia requerida de segundo orden a flexién usando las combinaciones LRFD o
ASD en kgf-m (N-mm).

P, = fuerza axial de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, originado solo
por el desplazamiento lateral de la estructura, kgf (N).

P = fuerza axial de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, cuando en la
estructura no hay desplazamiento lateral kgf (N).
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P_= resistencia requerida de segundo orden a tensién axial usando las combinaciones
LRFD o ASD en kgf-m (N-mm)

Nota: Las Ecuaciones A-8-1 y A-8-2 son aplicables para todos los miembros en todas
las estructuras. Sin embargo nétese que valores de B, distintos de la unidad se aplican
solo a los momentos de viga-columnas; B, se aplica a los momentos y las fuerzas axiales
en componentes de sistemas resistentes a fuerzas laterales (incluyendo columnas, vigas,
riostras y muros de corte). Ver el Comentario para mayor detalle en la aplicacion de las
Ecuaciones A-8-1y A-8-2.

Amplificador B, por Efecto P-d

El amplificador B, para cada miembro solicitado a compresién y en cada direccién de flexion
del miembro es calculado como sigue:

Cn S (A-8-3)

B =———21
1—0P /Py

donde
o = 1,00 (LRFD); a=1,60 (ASD)

C = factor de momento uniforme equivalente, el que asume que no hay desplazamiento
relativo entre los extremos del miembro, cuyo valor se calculard de la siguiente manera:

(a)  Paravigas-columnas no afectas a cargas transversales entre apoyos en el plano
de flexion,

Cpn=0.6—-04M;/M>) (A-8-4)

Donde M| y M, son el momento menor y mayor respectivamente en los extre-
mos del miembro no arriostrado en el plano de flexion, calculados mediante
un andlisis de primer orden. El cociente M /M, es positivo cuando el miembro
es flectado en doble curvatura, el signo serd negativo cuando el miembro es
flectado en curvatura simple

(b) Paravigas-columnas sometidas a cargas transversales entre los apoyos, el valor
de C se determinard mediante andlisis o se adoptard conservadoramente el
valor 1,0 en todos los casos.

Pe = Resistencia a pandeo eldstico del elemento en el plano de flexion calculada suponiendo
que no hay desplazamiento de nudos, kgf (N).

n2El *
- A-8-5
(Lcl )2 ( )

donde:

ET*= rigidez en flexién a ser usada en el andlisis (=0,8t,El cuando se use el método de
andlisis directo donde T, estd definido en el Capitulo C; = EI para los métodos de
longitud efectiva y de andlisis de primer orden)

E = mddulo de elasticidad del acero = 200000 MPa (2040000 kgf/cm?)
1

= momento de inercia en el plano de flexién, cm? (mm?)

Especificacion para Construcciones de Acero, Julio 7,2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION



[AN. 8] ANALISIS APROXIMADO DE SEGUNDO ORDEN 307-16.1

Lc = longitud efectiva en el plano de flexion, calculado en la hipétesis que no hay despla-
zamiento lateral en los extremos del miembro, debe suponerse igual a la longitud no
arriostrada lateral del miembro, a menos que el andlisis justifique que un valor menor
puede ser usado.

Se permite el uso de una estimacion de primer orden de P, (ej. P, = P+ P,) en la Ecuacion
A-8-3.

Amplificador B2 por Efecto P-?

El amplificador B2 para cada entrepiso y en cada direccién de traslacion es calculado como
sigue:

1
By=——-5—21
2T %Py (A-8-6)
P
Donde o siory
= 1,00 (LRFD); a = 1,60 (ASD)
o = CAIgA vertical total soportada por el piso empleando las combinaciones de carga
LRFD o ASD, segtin corresponda, incluyendo las cargas en las columnas que no
sean parte del sistema resistente a cargas laterales, kgf (N).
episo = Resistencia a pandeo eldstico del entrepiso, en la direccién de traslacion conside-
rada, determinada mediante andlisis al pandeo por desplazamiento lateral kgf (N)
o segun:
HL
P(/pixu = RM - (A-8-7)
An
y:

H = esfuerzo de corte de piso, en la direccion de traslacion considerada, debido a las cargas
laterales empleadas en el cdlculo de AH, kgf (N).

= altura de entrepiso, m (mm)

L
R = 1-0,15(P /P (A-8-8)
p

mf pi.w)

= carga vertical total en las columnas en el piso que sean parte de marcos rigidos, si
existiera alguno, en la direccién de traslacion considerada ( = O para sistemas de
marcos arriostrados), kgf (N)

A, = derivade entrepiso de primer orden en la direccidn de traslacién considerada, debido
a las cargas laterales, mm (cm), determinadas empleando la rigidez requerida a ser
usada en el andlisis (rigidez reducida es proporcionada en la Seccién C2.3 cuando
el método de andlisis directo es usado). Cuando A, varfa en el drea en planta de la
estructura, A, se calculard como el promedio ponderado por la carga vertical o, al-
ternativamente, la deriva lateral maxima.

Nota: R puede ser evaluado como 0.85 como un limite inferior para los pisos que incluyan
porticos de momento, y R, = 1 si no hay pdrticos de momento en dicho nivel. H'y AH
en la Ecuacion A-8-7 pueden estar basados en cualquier carga lateral que proporcione
un valor representativo de la rigidez lateral de piso H/AH.
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