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INTRODUCCION.

Entre los materiales de construccion, es de
conocimiento general que el acero tiene
una posicion relevante; combina la
resistencia mecanica, su capacidad de ser
trabajado, disponibilidad y su bajo costo,
es facil comprender la importancia y el
amplio uso de los aceros en todos los
campos de la ingenieria, principalmente en
las estructuras.

Se propone desarrollar un documento con
ejemplos de disefio de estructuras en acero
conforme a la norma NCh427/1. Dichos
ejemplos permitirdn contribuir a la
insuficiente cantidad de documentos
técnicos en el disefio de estructuras
metalicas a nivel nacional. El documento
puede ser empleado por profesionales a
cargo del disefio o de estudiantes de los
ultimos afios de carrera de Ingenieria Civil.

PLANTEAMIENTO
PROBLEMA.

DEL

Por primera vez en Chile se dispone de
normas actualizadas para la edificacion en
acero. Entre estas esta la NCh 427/1,
“Requisitos para el célculo de estructuras
para edificios de Acero”.

En paises como EEUU se dispone de guias
de ejemplos para norma de construccién
que se encuentran disponibles. En Chile no
se encuentra disponibles guias de ejemplos
para la orientacion de estudiantes e
ingenieros que se quieran dedicar a

estructuras de acero, por lo cual es
necesario crear guias de apoyo que ayuden
a orientar a futuros profesionales del area.

OBJETIVOS.
Objetivos Generales:

e Desarrollar una guia para el disefio
de elementos y conexiones en
acero segin NCh427/1.

Obijetivos Especificos:

* Elaborar un resumen de cada
capitulo de la norma NCh427/1.

» Elaborar ejemplos de disefio de
elementos en acero  segln
NCh427/1.

» Elaborar ejemplos de disefio de
conexiones en acero  segun
NCh427/1.

METODOLOGIA.

La presente guia trata precisamente sobre
las distintas partes que componen norma
NCh 427/1, con énfasis en la parte de
disefio estructural. Especificamente, esta
guia tiene como objetivo fundamental el
presentar la filosofia adoptada para el
desarrollo de la norma y su aplicacion en
casos practicos.

Este documento ha sido desarrollado para
ser utilizado en la formacion universitaria
de estudiantes de ingenieria y por
ingenieros estructurales de la practica.
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La guia estd organizada en once capitulos,
descrito desde la letra A hasta la K. En el
capitulo A se hace una descripcion general
de las normativas chilenas que fueron
desarrolladas. Asi mismo, se presentan los
cbdigos de disefio utilizados en Estados
Unidos que han servido como linea base
para la elaboracion de la NCh427/1. El
capitulo B aborda temas relevantes a la
filosofia de disefio segun la Norma
NCh427/1. Este cddigo de disefio parte de
la premisa de que un edificio de acero
estructural estd constituido por un sistema
resistente a cargas gravitatorias y otro
resistente a las cargas sismicas. Desde el
Capitulo C hasta | consta de ejemplos de
disefio estructurales de acuerdo a cada
capitulo de la norma NCh 427/1, teniendo
presente distintos tipos de perfiles. En los
capitulos J y K se presentan disefio de
conexiones en acero.

Las siguientes convenciones se utilizan a
lo largo de estos ejemplos:

1. La norma NCh427/1 para Edificios de
Acero Estructural se denomina norma en
la mayoria de los casos y la 152 Edicién del
Manual de Construccion en Acero AISC,
se denomina Manual AISC.

2. Las cargas de diseio minimas de la
ASCE 2016 y los criterios asociados para
edificios 'y otras estructuras son
denominada ASCE/SEI 7.

3. Se indica la fuente de las ecuaciones o
valores tabulados tomados de la norma
NCh427/1 o del Manual AISC a lo largo
del borde derecho de la pagina.

4. Cuando el proceso de disefio difiere
entre LRFD y ASD, las ecuaciones de
disefio se presentan una al lado de la otra.
Esto ocurre raramente, excepto cuando se

aplica el factor de resistencia y el factor de
seguridad.

CAPITULO A:
GENERALES.

DISPOSICIONES

Al. ALCANCE

Estos ejemplos de disefio estan destinados
a ilustrar la aplicacion de la norma
NCh427/1 para acero  estructural.
Edificios, con apoyo de la norma AISC-
360-16.

Para obtener informacion sobre las
aplicaciones de disefio que requieren
detalles sismicos, consulte el NCh 427/1.

A2. ESPECIFICACIONES
REFERENCIADAS, CODIGOS Y
NORMAS.

La Seccién A2 incluye una lista detallada
de las especificaciones, cddigos Yy
estandares a los que se hace referencia en
todo a la norma NCh427/1.

A3. MATERIAL.

La seccion A3 incluye una lista de los
materiales de acero que estan aprobados
para su uso con la especificacién AISC.
Los ensayos de los materiales seran
considerando evidencia suficiente
mientras se realicen bajo los estandares de
las normas ASTM. Para los materiales de
acero mas utilizados se pueden encontrar
en las Normas ASTM seleccionadas para
fabricacion de acero estructural (ASTM,
2016). Para laminas, los ensayos deberan
realizarse de acuerdo con lo especificado
en la norma A568/A568M; para tubos y
caferias.



A4. DISENO ESTRUCTURAL DIBUJOS
Y ESPECIFICACIONES.

La Seccidn A4 requiere que los dibujos y
especificaciones de disefio estructural
cumplan con los requisitos de la norma
NCh428.

CAPi]'ULO B: REQUISITOS DE
DISENO.

B1. DISPOSICIONES GENERALES.

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

B2. CARGAS Y COMBINACIONES DE
CARGAS.

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

B3. BASES DE DISENO

El disefio debera ser tal que ninguno de los
requisitos  especificados, tanto de
resistencia como para estados limites de
servicio, podran 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).

Disefio por Resistencia Usando Disefio en
Base a Factores de Carga y Resistencia

(LRED)

El disefio de acuerdo con las disposiciones
de disefio en base a factores de carga y
resistencia (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.

El disefio se realizara de acuerdo con la
ecuacion:

Ru < ¢Rn
Donde:

Ru = resistencia requerida por las
combinaciones LRFD (kN)

Rn = resistencia nominal (kN)

¢ =factor de resistencia

¢Rn = resistencia de disefio (kN)

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

Se aplican todas las disposiciones de esta
especificacion excepto las de la Seccién
B3.2.

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

El disefio de acuerdo con las disposiciones
de disefio en base a resistencia admisibles
(ASD) satisface los requerimientos de esta
especificacion cuando la resistencia
admisible de cada componente estructural
es mayor o igual a resistencia requerida



determinada de acuerdo a las
combinaciones de carga ASD.

B4 PROPIEDADES MIEMBROS.

Las tablas B4. 1a 'y B4.1b proporcionan la
lista completa de relaciones limitantes de
ancho a espesor para todos miembros de
compresion y flexion definidos por la
norma NCh427/1.

CAPITULO C: DISENO PARA
ESTABILIDAD.

C1l. REQUISITOS GENERALES PARA
ESTABILIDAD

Debera 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:

e Deformaciones por flexion, corte
y esfuerzo axial, y cualquier otra
deformacion que pueda contribuir
a los desplazamientos de la
estructura.

e Efectos de segundo orden (efectos
P-8 y P-A).

e Imperfecciones geométricas.

e Reducciones de rigidez debido a
comportamiento inelastico,
incluyendo el efecto de la fluencia
parcial de la seccién transversal, el
cual se puede verse acentuado por
la presencia de tensiones
residuales.

e Incertezaen la determinacion de la
rigidez y la resistencia del sistema,
de los miembros, y de sus
conexiones.

EJEMPLO C.1A DISENO DE UN
MARCO DE MOMENTO POR EL
METODO DE ANALISIS DIRECTO.

Determine las fuerzas requeridas y los
factores de longitud efectiva para las
columnas en el marco de momento que se
muestra en la Figura 1 para la combinacion
de carga de gravedad maxima, utilizando
LRFD y ASD. La carga uniforme, WD,
incluye viga, peso propio y una asignacion
para el peso propio de la columna.

Las columnas no estan apuntaladas entre
las zapatas y el techo en los ejes X e Y
tienen bases fijadas.

Utiliza el método de analisis directo.
Todos los miembros son ASTM A992.

WD=5,84kN/m
WL=17,5kN/m

4 1 0 O 6 O 9

W460X60

W310x97
W310X97

om 9m 9m , 9m

s

Solucion:

El perfil W310x97” tiene A = 12.300cm?
Las vigas de las lineas de cuadricula AaB
ydeCaEylascolumnasen A, Dy E estan
ancladas en ambos extremos y no
contribuye a la estabilidad lateral del
marco. No hay efectos P-A a tener en
cuenta en estos miembros y pueden ser
disefiado usando Lc = L.

El marco de momento entre los tramos B y
C es la fuente de estabilidad lateral y, por
lo tanto, se evaluara utilizando las
disposiciones del Capitulo C de la
especificacion. Aunque las columnas en
las lineas de cuadricula A, D y E no
contribuyen a la estabilidad lateral, las



fuerzas necesarias para estabilizarlas
deben tenerse en cuenta en el andlisis de
momento-marco.

Se podria modelar todo el marco desde la
linea de cuadricula A al E, pero en este
caso el modelo se simplifica como se
muestra en la Figura 2, en el que las cargas
de estabilidad de las tres columnas
"inclinadas” se combinan en una sola
columna.

Las combinaciones de carga de gravedad
maxima son:

LRFD ASD
Wu =120 + L6l Wu=D+L
Wu =12 (584 kN/m) Wu=584kN/m + 175kN/m
+ 16 (175kN/m) Wu=234kN/m
Wu = 35kN/m.

Segun la Seccion C2.1 (c) de la
especificacion NCh 427/1, para disefio
mediante LRFD, realice un andlisis de
segundo orden y verificaciones de la
resistencia de los miembros utilizando las
combinaciones de carga LRFD. Para ASD,
realice un andlisis de segundo orden
usando 1.6 veces la carga de ASD
combinaciones y dividir los resultados del
analisis por 1.6 para obtener las
resistencias requeridas de los componentes
miembros.

LRED ASD
Wa= 1,6(Wu)
Wa= 16(234kN/m)
Wa = 373kN/m

Wu=35kN/m

Las cargas de gravedad concentradas a ser
consideradas en un analisis de segundo
orden en las columnas en B y C
contribuido por vigas adyacentes son:

LRFD ASD
o owurl o watl
Pu= Pa=
2 2
(35kN/m) * (9m) (37,3 kN fm)(9m)
=— g=— L D77
2
Pu=1575kN P'a=1679kN.

Cargas de gravedad concentradas en la
columna representativa.

La carga en esta columna representa toda
la carga por gravedad que se estabiliza por
el marco de momento, pero no es
directamente aplicado a ella.

LRFD ASD
Pul= (L) + (W) Pal=(L)*(Wa)
Pul = (18m) # (35 kN /m) Pal = (18m)# (37,3 kN/m)
P'ul = 630k, Pal = 6714k,

Uso de cargas ficticias para
representarlas imperfecciones.

Segun la Seccion C2. b de la
especificacion NCh 427/1, las cargas
ficticias se deben afiadir a las otras cargas
laterales consideradas e incorporadas en
todas las combinaciones de carga.

De la ecuacion C2-1 de especificacion las
cargas ficticias son:

LRFD ASD
a=1 a=16
Yi= 36m+ 35kN/m Yi= 36m= 233kN/m
Yi=1260kN Yi=838.8kN
Ni=0002+g+V¥i Ec.C2-1 Ni=0002+a+¥i Ec.C2-1
Ni = 0,002+ (1,0) + (1260 kN) Ni=0,002+(16)+ (8388 kN)
Ni=252kN Ni=2.68kN

Las cargas aplicadas se muestran en la
Figura 2.

LRFD ASD

PilST61kN Pic1576kN Pil6812KN PiF16812kN
Wi=35,025 kN/m wi=373kN/m

J Nieagon $ LITTTTTTT
Pilm=6345 kN Pilm=67248kN

Nisekn J LI LTI

Segun la Seccion C2.3 de la especificacion
NCh427/1, realice el analisis utilizando un
factor de 0,80 a todas las rigideces que se
considere que contribuyen a la estabilidad
de la estructura. Suponga, sujeto a
verificacion, que oPr/Pns < 0,5 por lo



tanto, no se requiere reduccion de rigidez
(tb = 1,0).

La mitad de la carga gravitacional es
soportada por las columnas del marco
resistente al momento. Debido a que la
carga gravitacional soportada por las
columnas del marco resistente al momento
excede un tercio de la carga gravitacional
total afluente del marco, por la seccién
C2.1, los efectos de P-6 y P-A, deben ser
considerados en el analisis del marco.

Este ejemplo usa software de analisis que
tiene en cuenta los P-6 y P-A, (si el
software utilizado no tiene en cuenta los
efectos P-5, esto se puede lograr
subdividiendo las columnas entre la zapata

y la viga).

Las Figura 3 y 4 muestran los resultados
de un andlisis de primer orden y de
segundo orden. (el analisis de primer orden
se muestra s6lo como referencia). En cada
caso, la derivada es el promedio de las
derivaciones en las lineas de cuadricula B
y C.

LRFD ASD

Reacciones y momentos dividido por 1,6

B =0d6em Ay =049 em (Antes de dividir por 1,6)

xss,zokN'mQ )m,u W'm s (’7‘) 1226kN*m
N () N 0

25,13kN N
le— 2752 7 18420

318,49KN 322,05k 212,18kN 21485kN

Analisis de segundo orden.

LRFD ASD
| | (Reacciones y momestos divididos por 1.6)
Agui =0,74cm Azsg = 0,82 cm  (Antes de dividir por 1.6)

Drift ratio: Drift ratio

Aowi _ 074cm Ay 082cm

Ay  046cm Ay 0,49¢m

=1.60 =1.66

7,78 °m (.7‘) 172,18kN*m 9,53kN*m C. ) 11497 N°'m

3176k 322,84k 211,78k 215,200

Verifique la suposicién de que Pr aPr/Pns
< 0,5 en la columna de la linea de la
cuadricula C.

Porque una columna W12x65” no contiene
elementos que sean delgados para una
compresion uniforme.

Pns = Fy Ag
(345 MPa)(12.300cm?)

1000N /kN
Pns = 4.240,3 kN

Pns =

LRED ASD
xPr_ 10(322,05 k) xPr_ 16(21485 kV)
Pns 42403 kN Pns  42403kN
= 00760 <05 0.k = 00811 <05 0.k

Se verifica el supuesto de rigidez utilizado
en el analisis, Tb = 1.0.

Tenga en cuenta que la relacion de deriva,
1.60 (LRFD) o 1.66 (ASD), no excede el
limite recomendado de 2.5 comentario de
la seccidn de especificacion C1.

La resistencia a la compresion axial
requerida en las columnas es de 322,94 kN
(LRFD) 0 215,29 kN (ASD). Lo requerido
del diagrama de momento flector es lineal,
variando desde cero en la parte inferior
hasta 172,18 kN*m(LRFD) u 114,96
kKN*m (ASD) en el parte superior. Estas
resistencias requeridas se aplican a ambas



columnas porque la carga teorica debe
aplicarse en cada direccion.

Aunque el multiplicador de oscilacion de
segundo orden (relacion de deriva) es
bastante grande a 1.60 (LRFD) o 1.66
(ASD), el cambio en

El momento de flexion es pequefio porque
los Gnicos momentos de oscilacion son los
producidos por las pequefias cargas
nominales. Para la carga en combinaciones
con importantes cargas gravitatorias y
laterales, el aumento de los momentos de
flexion es mayor.

Segun la Seccién C3 de la especificacion
NCh227/1, la longitud efectiva para el
pandeo por flexion de todos los miembros
se toma como sin arriostrar longitud (K =
1.0):

Lecx = 6m.
Lcy = 6m.

CAPITULO D: DISENO DE
MIEMBROS PARA TENSION.

EJEMPLO D.1 MIEMBRO DE
TENSION DE UN SOLO ANGULO.

Verifique la resistencia a la traccion de un
ASTM A36 L4x4x1/2” con una linea de
cuatro pernos de diametro interno en
agujeros estandar, como se muestra en la
Figura 5. EI miembro lleva una carga
muerta de 88,96 kN y una carga viva de
266,86 kKN en tension.

Ademas, calcule a qué longitud este
miembro de tensién dejaria de satisfacer la
delgadez recomendada. Suponga que los
estados limite de conexion no gobiernan.

Pd=88,96 kN

Ldxdx) L Pi=266,86kN

3@7,62cm
-—

— —— -

Pernos con
%" perforacion
estandar

Solucion:

Las propiedades de materiales a utilizar:
ASTM A36

Fy= 248 N/mm2

Fu=400 N/mm?

Las propiedades geométricas de la
seccion L4X4X1/2”

Ag=2.430 mm?

rz=19,9 mm

X =29,9 mm

La resistencia a la traccidn requerida es:
LRED ASD

Pu=12D + 161 Pa=D+l

Pu =12(8896kN) + 16 (26686 kN) | Pa= 8836 kN + 266,86 kN

Pu =53379kN Pa= 35586 kN

Pn=Fyx*A Ec.D2 -1

Pn = (248 N/mm? * 2430 mm?)
Pn = 603,152 kN

De la seccion D2 de NCh 427/1, la
resistencia a la traccion disponible es:

LRFD ASD

ot=090 =167

gt Pa=0,75%(603,15KkN) P 603,15kN
otPa=542 837kN = 533 T9 KN OK ot 167

%= 35942 kN > 35586kN 0K

A partir de la descripcion del elemento en
la Tabla de la norma NCh427/1 D3.1 Caso
8, calcule el factor de retraso de corte, U,
como el mayor de los valores de la Seccién
D3, Tabla D3.1 Caso 2 y Caso 8.

De la seccion D3 de la norma NCh427/1,
para secciones transversales abiertas, U no



necesita ser menor que la proporcion del
area bruta de los elementos conectados al
area bruta del miembro.

La mitad del miembro esta conectado, por
lo tanto, el valor minimo de U es:

U =0.500

Caso 2, donde | es la longitud de la
conexion es:

X

U = 1 - T

U=1 29,9 mm
B 228,6 mm

U = 0,869

Caso 8, con cuatro 0 mas sujetadores por
linea en la direccion de carga:

U =0.80 Por lo tanto, use la U més grande
=0.869.

Calcule An usando la Seccién B4.3b.

An = Ag — 4(dh + 2mm)tf
An = 2135,48mm?

Calcule Ae usando la seccion D3 de la
norma.

Ae = Anx U Ec.D3—1
Ae = 2135,48mm? = 0,869

Ae = 1858,061 mm?

Pn = Fu = Ae Ec.D2 — 2
Pn = 399,89 MPa * 1858,061mm?
Pn =742,85 kN.

De la seccion D2, la resistencia a la rotura
por traccion disponible es:

LRFD ASD
ot =075 =20
gt Pa= 0,75+ (14285 kN) Pn_74285kN

otPn=55T138kN > 5379KNO.K |0t 2

Pn
m =371425kN > 355,86kN 0.K

La resistencia a la traccion disponible
L4x4x 1/2 se rige por el estado limite de
tension de traccion.

LXD A3D
gt Pn=SAL68 KN > S3T9RN 0.8 | Pol0t= 339 4268355 86N 0K

L max. recomendado. Uso de la seccion
D1:

Lmax = 300 xrz = 300 * 19,9mm
= 5970 mm

Nota: El limite L / r es una recomendacion,
no un requisito.

Consulte el Capitulo J para ver
ilustraciones de las comprobaciones del
estado limite de conexion.

CAPITULO E: DISENO DE
MIEMBROS PARA LA
COMPRESION.

EJEMPLO E.1 COLUMNA

CONSTRUIDA CON UNA BANDA
DELGADA.

Verifique que una columna ASTM A572
Grado 50 construida con bridas
PL25mmx203mm. y un alma
PL102mmX381mm que se muestra en la
Figura 6, es suficiente para soportar una
carga muerta de 311kN y una carga viva
de 934kN en compresion axial. La
longitud sin abrazadera de la columna es
de 4,5m vy los extremos estan clavados en
ambos ejes.



Pp= 311k
‘ P, = 934N
L bf=203mm .

tF=25mm

N
|

tw=6,4mm

[}
\
h=381mm

L=4500mm

\
ﬁ

I
t=25mm_ ’ !

Solucién:

Las propiedades del material son las
siguientes:

Columna de montaje
ASTM A572 Grado 50
Fy = 345MPa

Fu = 448MPa

Las propiedades geométricas son las

siguientes:
Columna de montaje
d = 432mm

bf = 203mm

tf = 254mm

h = 381mm

tw = 6,4mm

La resistencia a la compresion requerida
es:

LRED ASD
Pu=12D + 161 Pa=D+l
Pu =12 (3LLkN) + 16934 kN) Pa=311kN + 934N
Pu= 18676 kN Pa=1245kN

Propiedades de las secciones construidas
(ignorando las soldaduras en angulo) E-14.

Ag = betf + htw
Ay = 2(203mm)(25mm)
+ (381mm)(6,4mm)

A, = 12.588,4mm?

bh3
I, = ZE
_ (25mm)(203mm)3
Y 12
(381mm)(6,4mm)3
12

I, = 3,486x10"mm*

~

_ y
Ty = Z
3,486x107mm*
V= | Tosesammz - 203mm

Ix =2Ad2 +Zb—h3
12

Ix = 2[(5161,mm?)(203mm)?]
(6,4mm)(381mm)3

12
(203mm)(25mm)3

12

Ix = 4,55x108mm*

Tension de pandeo por flexién elastica.

De la Tabla C-A-7.1, para una condicion
con clavos, Ky = 1.0. Debido a que la
longitud sin arriostrar es la misma para
ambos ejes, el eje y-y gobernara por medio

de una inspeccion. Con
Ley = KyLy, = 1.0(4500mm)
= 4500mm
L 4500mm
Y = = 85,5mm

r,  52,63mm

y



m°E
F, = _ Ec.3—4
(=)
Ty
_ m?(200.000MPa) S7oMP
©= T (8552 “

Tensién de pandeo eléstico critico de
torsion.

Nota: El pandeo por torsion generalmente
no se aplicara para barras doblemente
simétricas si Lcy >Lcz; sin embargo, la
verificacion se incluye aqui para ilustrar el
calculo.

De la Nota de Usuario en la Seccién E4:

c =th(2)
W=y
_ (3,406x10”mm*)(406,4mm)?
=
4

= 1,44x10?mm®

bt3
=25 3
J=2 I(203mm)3(25mm) l
N (381mm)(6,4mm)3

3
= 2,149x10°mm*

n?ECw

Fo, = (F22 + G))

Fez
_ (m*(200.000MPa)(1,44x10"*mm®)
- [1,0(4500mm)]?

1
Ly+Iy

Ec.E4 -2

1

77.200MPa)(2,149x106mm*
*( @)(2,149x10%mm >4,55x108mm4 + 3,486mm*

F,, = 625MPa > 270MPa

Por lo tanto, el estado limite de pandeo por
flexion controla.
Uso Fe = 270MPa

Tension de pandeo por flexion.
F, 345MPa

X " _1
F, 270MPa '

Fy
E, = (0,658Fe> E, Ec.E3 -2
FCT

= (0,658%3)(345MPa) = 200MPa

Esbeltez.

Verifique si hay bridas delgadas usando la
Tabla B4. 1a norma NCh427/1.

Calcule kc usando la Tabla B4.1A.

/381mm
6,4mm
= 0,518; que esta entre 0,35y 0,76.
Para las alas:

b
A=-
t
101,6mm
—— =406

25mm

Determine la relacién de esbeltez limite
del ala, r, a partir de la Tabla B4. 1a, Caso
2:

Ar = 0,64 kel
r=0, 7,

\/0,518(200.00MPa)
Ar =0,

(345MPa)
Ar=11,1



Debido a que A < Ar, las alas no son
delgadas y no hay reduccion en el érea
efectiva debido al pandeo local de las alas.
Compruebe si hay una banda delgada y, a
continuacion, determine el area efectiva
para la compresion, Ae, utilizando la
seccion E7.1.

h
1=—

tw
_ (381mm) 60

- (6,4mm)

Determine el limite de banda delgada a
partir de la Tabla B4. 1a, Caso 5:

A 1,49 E
r=1, —
E,

(200.000MPa)
Ar = 1,49 =359

(345MPa)

Porque A > 4, lared es delgada.
Determine el limite de delgadez de la
Seccion E7.1 para un elemento totalmente
efectivo:

B g [B45MPa_
" g, =77 |200mPa T

Porque 1 > Ar f}f—y el ancho efectivo se

determina a partir de la ecuacion de E7-3.
Determine el factor de ajuste de
imperfeccion de anchura efectiva de la
Tabla de Especificaciones de AISC E7.1,
Caso (a):

C1=0,18
C2=1,31
La tension de pandeo local eléstica es:

Fo = (C, %)2 E, Ec.E7—5

35,912
5 ] (345MPa)

F, = [1,31 -
=211,96MPa

Determine el ancho efectivo de la banda y
el area efectiva resultante:

F, F,
he=h|1-(C; e _el Ec.E7 —3
FCT Fcr
he = (381 1—oqg |21L96MPa ) [ [21196MPa
e = (81mm{ 1-018 |500MPpa 200MPa

h, = 319,55mm

A, =Ay; — (h—he)t,

A, = 12.588,4mm?
— (381mm
— 319,545mm)6,4mm
= 12.195,1mm?

Resistencia a la compresion disponible.
P, =F.,A, Ec.E7 —1
P, = (200MPa)(12.195,1mm?)(1kN/1.000N)
P, = 2.439 kN

De la seccion E1, la resistencia a la
compresion disponible es:

LRFD ASD
6c=09 0 =167
BB, = 0,9(1.569,53kN)
0P, = L41257kN > 1068kN 0.k | B, 156953kN
o 17

P
ﬂ—"r= 939.8kN > T12kN o.k




CAPITULO F: DISENO DE
MIEMBROS PARA FLEXION.

EJEMPLO F.1 BARRA COMPACTA DE
FLEXION DE CANAL CON
ARRIOSTRAMIENTO EN LOS
EXTREMOS Y QUINTO PUNTO.

Verificar la resistencia a la flexion
disponible de la viga C15X33.9” para
luces y cargas muertas y vivas uniformes
como se muestra en la Figura 7. La viga
estd simplemente apoyada y en los
extremos y en los puntos cinco. El canal es
de material ASTM A36.

L=7,6m

1 A

Wp=3,36 kN/m
Wi=10kN/m

Figura 7:Diagrama de carga VY
arriostramiento de la viga, ejemplo F.5.

Solucion:

Las propiedades del material son las
siguientes:

ASTM A36:
Fy = 248MPa
Fu = 400MPa

Las propiedades geométricas son las
siguientes:

C15X33.9”

Sx = 688.257mm?

La resistencia a la flexion requerida:

LRFD ASD
Wu =12D 4 161 Wa=D+1
Wu =12 (3,36kN/m) Wa = 3,36kN 10k /m
+ 1,6 (10kN/m) m
Wu = 20kN/m Wa = 13,36kN/m
Wul?  20kN/m(7,6m)* _ Wal’ _13,36kN/m(7,6m)’
My=—=——— 1=—=—
8 8 8 8

Mu = 144,4kNm Ma = 96,5kNm

Resistencia a la flexion disponible.

Segun la Nota del Usuario en la Seccion
F2, todas las formas ASTM A36 C y MC
son compactas.

De la Tabla 3-1 del Manual de AISC, para
el segmento central de wuna viga
uniformemente cargada arriostrada en los
extremos y la quinta puntos:

Cb=1.00

De la Tabla 3-8 del Manual de AISC, para
un C15X33.9:

Lp = 1.144mm
Lr=4.423mm
Longitud sin abrazar.

7.600mm
b= B —

Para un canal compacto con Lp < Lb <Lz,
el menor de los estados limite de flexion o
el menor de los estados limite de torsion
lateral inelastico.

= 1.520mm

El estado limite de pandeo controla la
resistencia a la flexion disponible.

La resistencia a la flexion nominal basada
en el estado limite de elasticidad a la
flexioén, es:

Mn = Mp = FyZx EcF2 -1
Mn = (248N /mm?)(832.463mm?3)

Mn = 206,5x10°Nmm = 206,5 kNm



La resistencia a la flexion nominal basada
en el estado limite de pandeo lateral-
torsional es:

M,

= Cb |:MP - (Mp

Lb - L
—0,7F, -
ny) (Lr - Lp)]
M,
=10 [206,5x106Nmm — (206,5x10°Nmm

Ec.F2 -2

1.520mm — 1.144mm

— 0,7(248MPa)(688.257mm?) (
M, = 196,5x10°Nmm = 196,5kNm

Resistencia a la flexion disponible.

De la seccidn F1, la resistencia a la flexion
disponible es:

P ETeme—— 4mm) Vu=12(156H0) + L(6TKY) | Vo= 156N+ 467AN

LRED ASD
¢h=090 b =167
¢bMn = 0,90(196,5kNm) M 196,5kNm
¢bMn = 1769kNm > 144 4kNm Db 167
M
ﬂ_: =117,7kNm > 96,5kNm

CAPITULO G: DISENO DE
MIEMBROS PARA EL CORTE.

EJEMPLO G.1 ANGULO EN CORTE
Determine la resistencia al cizallamiento
disponible y la adecuacién de un ASTM
A36 L5x3x¥s” (pierna larga vertical) con
cizallas finales de 15,6 kN de carga muerta
y 46,7 kN de carga viva.

Solucién:

Las propiedades del material son las
siguientes:

ASTM A36

Fy= 248MPa
Fu=400 MPa

Las propiedades geométricas son las
siguientes:

L5x3xYs”
b =5127mm
t=6,4mm

Del Capitulo 2 de ASCE / SEI 7, la
resistencia al corte requerido es:

LRID ASD
Vu=120416L Va=D+1

Vu=93 4N Va =613k

Resistencia al corte nominal, se puede
calcular de acuerdo con la seccion G3,
Como sigue:

kv=1.2

Determine Cv2 a partir de la seccion de
G2.2.

h _ b

tw t

h _ 127mm
tw  6,4mm
h

— =20

tw

1 KvE ) 1,2(200000MPa)
’ - 248MPa

De la seccion G3, la resistencia al corte
nominal es:

Vn = 0,6FybtCv2

Vn = 0,6(248MPa)(127mm?)(1,0)
Vn =1209 kN

Resistencia al corte disponible



De la seccion G1, la resistencia al corte
disponible es:

LRFD ASD
dv=09 v =167
dvln = (0.9)(120,9kN) Vo 120,9kN
vl = 108,9kN>93 4N w167
Vn
— = T24kN > 62.3kN
Qv

CAPITULO H: DISENO DE
MIEMBROS PARA FUERZAS
COMBINADAS Y TORSION.

EJEMPLO H.1 EN FORMA DE W
SUJETO A TENSION AXIAL Y
FLEXION COMBINADAS.

Seleccione una forma en W ASTM A992
con una profundidad nominal de 4,3m para
soportar fuerzas de 129kN de carga muerta
y 387kN de la carga viva en tension axial,
asi como de los siguientes momentos
debidos a cargas uniformemente
distribuidas:

M,p = 43,5kNm
M,, = 130,6kNm

M,, = 15,4kNm

La longitud sin abrazadera es de 9,1my los
extremos estan clavados. Suponga que las
conexiones se hacen sin agujeros.

Solucion:

Las propiedades del material son las
siguientes:

ASTM A992.

Fy = 345MPa
Fu = 448MPa

Las fortalezas requeridas son:

LRED ASD

P, =12(0)+16(L) P=D+L
P, = 1,2(129N) + 1,6(387kN) P, = 129kN + 387kN

B, =T7T4kN P, = 516kN

M, =12(D)+1,6(L) My =D+l

M, = 1,2(435kNm) + 1,6(130,6kNm) | My, = 43,5kNm + 130,6kNm
M,, = 261,3kNm M,, = 174,1kNm

M,y =1,2(D) +1,6(L) My =D+L

My = 1,2(154kNm) + 16(46kVm) Myy = 154kNm + 46kNm

M,y = 92,1kNm M,, = 614kNm

Prueba con un W14X82”.

De las Tablas Manuales 1-1 y 3-2 de
AISC, las propiedades son las siguientes:

W14x82”

Ag = 15.500mm?
Sx = 2.010x103mm?3
Zx = 2.270x103mm?3
Sy = 479x103mm3
Zy = 732x103mm3
Iy = 61,5x10°mm*
Lp = 2.672mm

Lr = 10.126mm

Resistencia nominal a la traccion.

De la Seccion D2(a), la resistencia a la
traccién nominal debido a la elasticidad a
la traccion en la seccién bruta es:

Pn = FyAg Ec.D2 -1
Pn = (345MPa)(15.500mm?)
Pn = 5,3475Nmm = 5347,5kNm

Obsérvese que, para una barra con
agujeros, la resistencia a la ruptura de la
barra también tendria que calcularse
utilizando Ecuacién D2-2.

Resistencia nominal a la flexion por
flexion en el eje principal.



De la Seccién F2.1, la resistencia a la
flexion nominal debido a la elasticidad
(momento plastico) es:

My = Mp = E,Z, Ec.F2 -1
My, = (345MPa)(2.270x103mm3)
M,, = 783,15x10Nmm = 783,15kNm

Pandeo Lateral-Torsional.

A partir de la Seccion F2.2, se determina
la resistencia a la flexion nominal debida
al pandeo lateral-torsional. como sigue:

Debido a que Lp < Lb < Lr, es decir,
2.672mm < 9.100mm < 10.126mm, se
aplica la ecuacion de especificacion F2-2.

Factor de Modificacion de Pandeo
Lateral-Torsional, Cb

De la Tabla 3-1 del Manual AISC, Cb =
1.14, sin  considerar los efectos
beneficiosos de la fuerza de tensién. Sin
embargo, por la Seccion H1.2, Cb puede
ser modificado porque la columna esté en
tension axial concurrentemente con
flexion.

_ Yy
ey — Lbz
P,
_ w?(200.000MPa)(61,5x10%mm*)

(9.100mm)?

By = 1,466x10°N = 1.466KN
LRFD

ASD
aB, | 1,0(TT4kN) o, | 16(512kN)
1= 14 =14 142214 =125
Py 1466kN Py 1466kN

Cp = 1,24(1,14)
C, = 1,41

M,
= Cp IMp - (Mp
Ly — L,
—0,7E,s,) < = Lp)l Ec.F2 -2
M,

=141 [783x106Nmm — (783x10°Nmm)

9.100mm — 2.672mm )]

— 0,7(345MPa)(2.010X103mm?) (10 T e

M,, = 590,2x10°Nmm = 590,2kNm
Pandeo local.

De acuerdo con la Tabla 1-1 de AISC
Manual, la seccion transversal es
compacta a
Fy = 345MPa; por lo tanto, el estado
limite de pandeo local si lo es. no se aplica.
Resistencia nominal a la flexion para la
flexion sobre el eje menor y la interaccion
de la flexion y la tension. Debido a que un
W14x82 tiene alas compactas, solo se
aplica el estado limite de rendimiento para
la flexion sobre el eje menor.
My, = Mp = FyZx

< 16Fs, EcF2-1

My, = (345MPa)(732x10*mm?)

< 1,6(345MPa)(479x103mm?3)

My, = 253x10°Nmm < 264x10°Nmm
M,, = 253kNm < 264kNm

My, = 253kNm

Fuerza Disponible.

De las secciones D2 y F1, las fuerzas
disponibles son:



LRFD ASD
F=¢ch, F.=F/0c
B = 0,90(5.347,5kN) P, =5.3475kN/1.67
P, =48127kN P, =3.2021kN
My = pMny Mg, = My, /Qb
M,, = 0.9(590,3kNm) M, =590,3kNm/1,67
M., = 531.2kNm M, =3534kNm
Mgy = ¢pMyy My = MM./.QEJ

M,y = 09(253kNm)
M,y = 227.7kNm

M,y = 253kNm /1,67
M, = 1515kNm

BB TT4N A ( 516kN )
P ek, (4‘312,?%’\') B0t \3.2021kN
0,161 <02 0161 <02

Porque M <02

. Prffle
Porque F— <02

B (M, M,
P Mpy Mr'y 2P, + (M:, + Ma. <10EcH1-1b
¥ KJr My £ 10Ec.H1-1b S16kN (174.1kr.rm 61‘4kNm)

2P, ,
¢ T74EN 261,2kNm  92,1kNm 2(3202,1kN)  \3534kNm ' 1515kNm.
3 4.812‘7kN)+ (55 L2km t 227,?kwm) =10
<10 09778 < 10 0.k
0976 <100.k

CAPITULO I: DISENO DE
MIEMBROS COMPUESTOS.

EJEMPLO 1.1 MIEMBRO COMPUESTO
RELLENO EN COMPRESION AXIAL.

Determinar si el elemento compuesto
relleno ilustrado en la Figura 8 es
adecuado para las cargas muertas y vivas
indicadas. En este ejemplo se utilizara la
Tabla IV-1B de la Parte 1V. EI miembro
compuesto consiste en un HSS ASTM
A500 Grado C con relleno de concreto de
peso normal con una resistencia a la
compresion del hormigon especificada,
f'c=35MPa.

Pp=142kN

PL=374 kN
B=152mm v A
£
‘ ~— HSS10x6x3%
&
Yy A
Seccién VY
Elevacién
Figura  8:Seccibn de  miembro

compuesto rellena y carga aplicada.

Solucion:

Las propiedades de los materiales son:
ASTM A500 Grado C

Fy = 345MPa

Fu =427MPa

La resistencia a la compresion requerida
es:

LRFD ASD
P=2 p=P,
Pr= 1,2(142kN) + 16(374kN) Pr = 142N + 374kN
P, = 7688kN B, = 516kN

La resistencia a la compresion disponible
puede calcularse directamente utilizando
el método disposiciones del Capitulo |.

Las propiedades geométricas de un
HSS10x6x 3/8a son las siguientes:

As = 6.710mm?

H = 254mm

B = 152mm

tn = 9,53mm. (espesor nominal de pared)
t = 8,86mm. (espesor de pared de disefio)

h/t = 25,7
b/t = 14,2

Isx = 57x10°mm*
Isy = 26x10°mm*

Las distancias internas claras se
determinan como:
hi = H — Zt



h; = 254mm — 2(8,86mm)

h; = 236,8mm
by = 152mm — 2(8,86mm)
bs = 134,3mm

A partir del Ejemplo de Disefio 1.3, el area
de concreto Ac, es igual a
31.735mm?2.Las areas de acero y concreto
pueden ser utilizadas para calcular el area
bruta de la seccion transversal de la
siguiente manera:

Ay =As+ A,

Ay = 6.710mm? 4+ 31.735mm?

Ay = 38.445mm?

Calcular el momento de inercia del
hormigon utilizando una geometria
compatible con la utilizada en el célculo
del acero.

Para doblar sobre el eje x-x:

L (B — 4t)h;° N t(H — 4t)3
e 12 6
(92 — 64)t*
361

g <H —4t 4t>2
” 2 3n

ch

_ (152mm — 4(8,86mm)(236,8mm)>

12
N (8,86mm)(254mm — 4(8,86mm))3

6
(97? — 64)(8,86mm)*

36m
254mm — 4(8,86mm)

2

+T[t2<

4(8,86mm)\ >
N ( ))

3
I, = 1,46x108mm*

Para doblar el eje y-y:

(B — 4t)h;®> t(H —4t)3
ly=—"37—"t"7%
(972 — 64)t*
361

g (H — 4t N 4t>2
T 2 3

Iey
_ (254mm — 4(8,86mm)(134,3mm)>

12
N (8,86mm)(152mm — 4(8,86mm))3

6
(97 — 64)(8,86mm)*

36w
254mm — 4(8,86mm)

2

+nt2(

4(8,86mm 2
N g)

3r
I = 4,74x10"mm*

Limitaciones de las secciones 11.3 y 12. 2a
(1) Resistencia del  hormigon:
21MPa < f'c < 70MPa
f'c =35MPa o.k.

(2) Limite elastico minimo especificado
para el acero estructural: Fy < 517MPa.
Fy = 345MPa o.k.

(3)Area de la seccion transversal de la
seccion de acero: Como Ag > 0,014,
6.710mm? > (0,01)(38.452mm?)
6.710mm? > 384,52mm? o.k

No hay requisitos minimos de refuerzo
longitudinal en la norma, dentro de los
materiales compuestos rellenos. por lo
tanto, el area de barras de refuerzo, Asr,
para este ejemplo es cero.

Clasificar seccion para pandeo local.

Para determinar la resistencia de la seccion
compuesta sujeta a compresion axial, la



barra es primero clasificados como
compactos, no compactos o esbeltos de
acuerdo con la Tabla I1. 1a.

=226 | &
P = 4 =
Fy
5 g [200:000MPa
p=2 345MPa

Ap = 54,4

N N {h/t = 25,7}
controla — b/t — 14’2
Acontrola = 25,7

Acontrola

< Ap; por lo tanto, la seccién es compacta.

Resistencia a la compresion disponible.

La resistencia a la compresion axial
nominal para secciones compactas sin
tener en cuenta los efectos de la longitud,
Pno, determinado a partir de la Seccion
12.2b como:

Py =Py Ec.12—-9a
N ES
Py = AsF, + Cofc (AC + A, E_c) Ec.12 —9b
donde
C2 = 0,85 para secciones rectangulares.
PTLO
= (345MPa)(6.710mm?)

+ 0,85(35MPa)(31.735mm? + 0mm?)
P,, = 3,259x10°N = 3.259kN

Debido a que la longitud sin abrazadera es
la misma tanto en la direccion x-x como en
la y-y, la columna se doblara alrededor de
la y mas débil (el eje que tiene el menor
momento de inercia). Por lo tanto, Icy e Isy
se utilizaran para calcular los efectos de
longitud en de acuerdo con las Secciones
12.2b y 12.1b como sigue:

As + A
C;=045+3 (u)
Ag

<09 Ecl2—13
6.710mm? + 0mm2>

38.452mm?

C3=0,45+3<

<09
C3=0973>09

E. =w 5 /f¢c

E. = 20.340MPa.

Elysr = Eglgy + Egl + C3ECL,, Ecl2—12

Elyss
= (200.000MPa)(26x105mm*)
+ 0,9(20.340MPa)(4,74x108mm*)

El,;r = 6,068x10">Nmm? = 6.068kNm?

P = nz(Eleff)/(LC)z

donde Lc = KL y K = 1.0 para una barra
con terminacion de pasador.

P, = m%(6.068KNm?)/(1,0(4,3m)?

P, = 3.239kN

P _ 3.259kN

P, 3.239kN

P

22 =1,01 < 2,25

P,

Por lo tanto, utilice la ecuacion 12-2.

Pno
P, =P, <0,658P_e> Ecl2 -2

P, = (3.259kN)(0,6581°1)
P, = 2.144,4kN

Compruebe la idoneidad de la columna de
material compuesto para la resistencia a la

compresién axial requerida:
LRFD ASD
9. =090 0,=2
0., = 09(L144.4kN) By _ L1444kN
0.8, = L60B.3kN > 7688kN o.k T2
n

—=1072.2kN > 516kN 0.k

oD

=




Los valores coinciden con los tabulados en
la Tabla IV-1B.

Resistencia a la compresion disponible de
la seccidn de acero desnudo.

Debido a las diferencias en la resistencia y
los factores de seguridad entre las
disposiciones de las columnas compuestas
y no compuestas, es necesario calcular la
resistencia a la compresion disponible méas
baja para una columna compuesta que la
que se calcularia para una columna
compuesta, correspondiente a la seccion
de acero desnudo. Sin embargo, de
acuerdo con la Seccion 12.2b, la
informacion disponible la resistencia a la
compresion no debera ser inferior a la
calculada para el elemento de acero
desnudo de conformidad con el capitulo E.

De la Tabla 4-3 del Manual AISC, para un
HSS10x6x3/8”, KLy = 4,3mm.

LRFD ASD

= | i b
0,F, = LATLAKN > 1636, 9kN n_" 08660 > 10895KN
!

Por lo tanto, la resistencia a la compresion
de la seccion compuesta controla y es
adecuada para la resistencia a la
compresion axial requerida, ya que
previamente demostrado.
CAPITULO J: DISENO DE
CONEXIONES.

EJEMPLO J.1 CONEXION CRITICA
DESLIZANTE CON AGUJEROS DE
RANURA CORTA.

Consulte la Figura 9 y seleccione la
cantidad de pernos necesarios para

soportar las cargas que se muestran cuando
las placas de conexion tienen ranuras
cortas transversales a la carga y no se
proporcionan rellenos. Seleccione la
cantidad de tornillos requerido s6lo para
resistencia al deslizamiento.

Las conexiones de deslizamiento critico
deben diseflarse  para evitar el
deslizamiento y para los estados limite de
las conexiones de tipo rodamiento.

/~ Los miembros
tienen agujeros
estindar.

pY Pp=76kN
PL=227kN

Solucion:

La fuerza requerida es:

LRFD ASD
Pu=12D+ 161 Pa=D+l
Pu =12(T6kN) + 16 (227kN) Pa=T6kN + 227kN
Pu =434 4kN Pa = 303kN

De la seccion J3.8 (a), la resistencia al
deslizamiento disponible para el estado
limite de deslizamiento para el tamafio
estandar y los agujeros de ranura corta
perpendiculares a la direccion de la carga
se determinan de la siguiente manera:

o= 1,00

Q= 1,50

u = 0,30 para superficie de clase A
Du = 1,13

hf = 1,0,no se suministra ningan relleno

Tb = 12,7 Ton,de la Tabla J3.1, Grupo A
ns = 2,namero de planos de deslizamiento.



R, = uDuh;Tyn,

Ec.j3—4

R, = 0,30(1,13)(1,0)(12,7T0n)(2)<

R,, = 84,4 kN /Pernos

La resistencia al deslizamiento disponible

€es:

LRFD

ASD

o =10
¢Rn = 1,0(344kN/Pernos)
¢ Rn =844 kN Pernos

=15

Rn 844 kN Pernos
[

i 56,3kN/P
T [Pernos

Ndmero requerido de pernos.

LRFD

ASD

b
Ny =

¢k,
4544kN

" = 844 kN /Pernos
n, = 5,38 Pernos

k
nb_ﬁ

a0
™ = 56 3kN Pernos

n, = 5,38 Pernos
Use 6 Pernos.

Use 6 Pernos

CAPITULO K: REQUISITOS
ADICIONALES PARA HSS Y
SECCION DE CAJA CONEXIONES.

EJEMPLO K.6 CONEXION DE UNA
SOLA PLACA A UNA COLUMNA
RECTANGULAR HSS.

Use la Tabla 10-10a del Manual de AISC
para verificar el disefio de una conexion de
placa Unica para un haz ASTM A992
W18x35” enmarcando en una columna
ASTM A500 Grado C HSS6x6x3/8” o
HSS152x152x9,5mm, como se muestra en
la Figura 10. Use electrodos de soldadura
de 480MPa.

El material de la placa es ASTM A36.
Utilice las siguientes cargas verticales de
cizallamiento:

PD = 29kN

PL = 87kN

/~19mm dia. Grupo A,
-_’76mr1‘ /  roscacondicion N,
,/ agujero Std.

HS$152x152x9,5mm _ /’ - PL8x114x216mm

7 e
A ]
/ t
2@76mm

. W18x35

lev

/ X
_J_\,,'\_L, §,ﬂrpv1\>

6,4mml”

Figura 10:Geometria de la conexién
para el ejemplo K.6.

Solucion:
Las propiedades de los materiales son las
siguientes:

Viga

ASTM A992
Fy = 345MPa
Fu = 448MPa

Columna

ASTM A500 Grado C
Fy = 345MPa

Fu =427MPa

Placa

ASTM A36
Fy = 248MPa
Fu = 400MPa

Las propiedades geométricas son las
siguientes:

W18x35

d = 450mm

tw = 7,62mm

T = 392mm.

HSS6x6x3/8 0 HSS152x152x9,5mm
B = H = 152mm.

t = 8,86mm.

b/t = 14,2



De ASCE/SEI 7, Capitulo 2, la fuerza
requerida es:

LRFD ASD
R, = 12(29N) + L6(8TkN) R, = (29kN) + (B7kN)
R, = 14KV R, = 116kN

Conexién de una sola placa.

Como se discutié en el Manual de AISC,
Parte 10, se puede usar una conexion de
una sola placa siempre y cuando la pared
de HSS no esté clasificado como un
elemento delgado.

b <140 \/E
t Fy

14,2 < 1,40

200.000MPa
345MPa

14,2 < 33,7
Por lo tanto, la pared HSS no es delgada.

La resistencia disponible de la cara del
HSS para el estado limite de la cizalla de
puncionamiento se determina a partir de
AISC Manual Parte 10 como

Pruebe con tres filas de pernos y una placa
de espesor c-in. con soldaduras en angulo
de 8mm. De la Tabla 10-9 del Manual de
AISC, ya sea la placa o el alma de la viga
debe satisfacer:

d
tSE+2mm

19mm

8mm < + 2mm

8mm < 11,5mm o.k

Obtenga la resistencia de conexién de una
sola placa disponible en la Tabla 10-10a
del Manual AISC:

LRFD ASD

=075 Q=07

OR AL Eil
Res< '; 2 Re< ;—;
(174K N) (T6mm) (116K ) (76mm)

0.75(427MPa)(8 86mm)(216mm)* |  0.75(427MPa)(8 86mm)(216mm)*

< <
- 5 - 5
132.000kNmm < 2,65x10"Nmm 8.820kNmm < 1.77x10"Nmm
13,2kNm < 26,5kNm 0.k 8.82kNm < 17.7kNm o.k

Pruebe con tres filas de pernos y una placa
de espesor c-in. con soldaduras en angulo
de 8mm. De la Tabla 10-9 del Manual de
AISC, ya sea la placa o el alma de la viga
debe satisfacer:

d
t<—+42mm

-2
19mm
8mm <

+ 2mm

8mm < 11,5mm o.k

Obtenga la resistencia de conexion de una
sola placa disponible en la Tabla 10-10a
del Manual AISC.

LRFD ASD
R, = 197kN > 174k Ry/0 = 131k > 116kN

Use un PL8mm x. 114mm X 216mm.

Ruptura por cizallamiento HSS en
soldaduras.

El espesor minimo de pared HSS
requerido para igualar la resistencia a la
ruptura por cizallamiento de la pared HSS
con la de la soldadura es:

340D
tmin = E,
— 340(8mm)
min " " 427MPa
tmin = 6,37mm < t = 8,86mm

Resistencia de la viga disponible.

La resistencia disponible del alma de la
viga es el menor de los estados limite de
ruptura del bloque, cizallamiento, ruptura,



y la suma de las resistencias efectivas de
los elementos de fijacion individuales. La
viga no esta copiada, por lo que la Unica
solucion aplicables es la resistencia
efectiva de cada uno de los elementos de
fijacion. La fuerza efectiva de un cierre
individual es el menor que la resistencia al
corte del sujetador, la resistencia del
rodamiento en el orificio del perno y la
resistencia al desgarro en el orificio del
perno.

Para el estado limite de resistencia al corte
del sujetador, con A, = 285,2mm?de la
Tabla 7-1 del Manual de AISC para un
perno 19mm.

T = FovAp
1, = 372MPa(285,2mm?)
r, = 106.000N = 106kN

Ec.J3 -1

Donde Fnv es la resistencia nominal al
cizallamiento de un perno del Grupo A en
una conexion de tipo cojinete cuando las
roscas no son excluido del plano de corte
como se encuentra en la Tabla J3.2.

Supongamos que la deformacion en el
orificio del perno en la carga de servicio es
una consideracion de disefio.

Para el estado limite del rodamiento:

1, = 2,4d:F, Ec.J3 —6a
1, = 2,4(19mm)(7,62mm)(448MPa)
1, = 156.000N /Perno

= 156kN /Perno

Para el estado limite de arranque:

1, = 1,21.tF, Ec.J3 —6a
1, = 1,2(76mm — 20,6mm)(7,6mm)(448MPa)
7, = 2,27x10°N /Perno = 2.270kN /Perno

Donde Ic es la distancia clara, en la
direccion de la fuerza, entre los bordes de
los orificios de los pernos.

La resistencia al corte del sujetador es el
estado limite que rige para todos los pernos
en el alma de la viga. La resistencia al
cizallamiento de los tornillos es uno de los
factores siguientes de los estados limite
incluidos en las resistencias disponibles
indicadas en la tabla 10-10a y utilizadas en
los célculos anteriores. Por lo tanto, la
resistencia efectiva de los sujetadores es
adecuada.

CONCLUSIONES.

Se logro elaborar un resumen de cada
capitulo de la norma NCh427/1, donde se
explica el funcionamiento de esta.

Se logro elaborar ejemplos de disefio de
elementos en acero segin NCh427/, los
cuales se encuentran comprendido entre
los capitulos D a I.

Se logré elaborar ejemplos de disefio de
conexiones en acero segiin NCh427/1, los
cuales se encuentran comprendido entre
los capitulos J y K. Es importante destacar
que los ejemplos son bibliograficos que
tienen como objetivos orientar a futuros
estudiantes el funcionamiento de la norma.
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