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Actualmente en el pais sé esta observando un crecimiento en la rama de la

construcción principalmente en cuanto al diseño y construcción de proyectos

tlr: e d i[icacic¡t les, sc¿¡n estas co¡rtetcialcs o pitblicers, l¿¡s tlrislttas qtte han

estado utilizando materiales como el hierro para formar el a¡mazÓn o alma de

cada elemento de un edificio, conjugado con el concreto para de una forma

de solidificar y estabilizar el diseño de una edificación.

Pero si comparamos los materiales que se utilizan en el extranjero para el

diseño y fabricación de elementos constituyentes de un edificio, estos usan

elernentos estructurales, como vigas o tubos para soportes de vigas, vigas

parzr el soporte de lc¡sas, vigas y tubos para los eletttertlos colttt¡ los tirantcs

verticales y ángulos o perfiles "T", para tirantes horizontales y un sin numero

de combinaciones para poder conectar cada elemento entre sí y poder

r.r;l;rlriliztrr su col rstrt lcci<irr y disefio.

Irr krs acttrales nrorrentos r¡¡e encuentro trabaiando para la compañía

r ¡or l¡:anrericana ANGLE DETAII ING INC-NJ, en calidad cle Project Manager

of Structural Steel Detailer, La misma que me ha dado Ia oportunidad de

poder implementar el manejo de un proyecto netamente estructural para la

RESUMEN



unión de elementos estructurales, partiendo de las especif icaciones y

documentos de un contrato del diseño de una edificación.

Esta compañía se dedica al diseño de conexiones de cada elemento

estructural de un edificio, partiendo de datos establec¡dos en un plano

arqr-ritectónico y estructural donde las cargas aplicadas a los soportes, ya

están determinadas por empresas especializadas que participan en el

contrato; después de realizado el proceso de diseño y dimensionamiento de

cacla unión, para soportar los elementos estructurales, se procede a realizar

la fabricación de los mismos, por medio empresas muy reconocidas en

EEUU, las mismas que trabajan en forma coordinada con ADI-NJ, para de

esta forma concretar de una manera eficiente y eficaz cualquier proyecto a

ejecutarse.

En este trabajo de tesis, se explica la metodologia y fases, para manejar un

proyecto netamente estructural. A su vez, se realiza el diseño para

dirnensionar uniones tipicas (empernadas y soldadas), utilizando el manual

del acero y la contracción "ASD" de la "AISC" (Asociación Anrericana del

Ar:ero y la Construcción).

Es r¡ecesario establecer, que el dimensionamiento de las uniones, son

basados en valores permisibles de diseño establecidos por la "AISC",

oi:teniéndose de tal forma un desarrollo practico y sencillo para él calculo de

CIB. E§POL
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A partir de los resultados obtenidos, se crea tablas estandarizadas para cada

proyecto, cumpl¡endo con las especificaciones de diseño de la edificación,

las mismas que están establecidas en los "Documentos del contrato". Dentro

de las tablas estándares de trabajo, se muestran la capacidad o resistencia

de cada urrión tipica. Luego util¡zando dichas tablas se ¡ealizaran el diseño y

calculo de cada unión, para soportar cada elemento.

Se presenta olra alternativa para efectuar él calculo y dimensionamiento de

las uniones empleando un programa computacional denominado SDS/2

STRUCTURAL STEEL DETAILER, el mismo que al ser utilizado, mejora el

tienrpo que se emplea para dimensionar las mismas.

Oorn<¡ ¡65¡¡¡1r.¡o de esta tesis, se presentaran hojas electrónicas de fácil

nranejo para efectuar el dimensionamiento de uniones y además se presenta

la forma de cómo usar el programa computacional antes mencionado.
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ANTECEDENTES

El ingeniero mecánico o ingeniero estructural es responsable del mane.io de

un proyecto para dimensionamiento de las uniones típicas que soportan los

elementos estructurales de una ed¡ficación, así como la generac¡ón y

aprobación de los planos del layout de los miembros, que serán fabricados e

instalados dentro de un edificio.

El tamaño de los miembros, tipo de uniones, reacciones generadas en los

soportes y otra ¡nformac¡ón pertinente del diseño, debe ser mostrado sobre

los documentos de contrato. A partir de las reacciones establecidas, el

ingeniero es encargado de realizar él calculo y dimensionamiento de las

uniones de los elementos estructurales, cuyos resultados serán copilados

«lentro tte tablas estándares de trabajo con su respectiva nomenclatura del

rnaterial, las mismas que son usadas por el fabr¡cante para de esta mejorar

el proceso de fabricación de piezas.

El fabr¡cante juega un papel importante en cuanto al dimensionamiento de

un¡ones, ya gue su trabajo coordinado con el calcul¡sta de un¡ones logran las

conexiones mas económicas y manteniendo un margen de seguridad

establec¡das sobre las espec¡ficaciones de diseño.



2

El código AISC "Code of Standañ Practice for Steel Buildings and Bridges",

define estándares comunes y prácticos, en cuanto a la fabricación del acero

estructural en la industr¡a.

El propósito de esta tesis es asistir al usuario en el desarrollo e información

en cuanto al manejo de un proyecto para el dimensionamiento de uniones,

así como también enseñar una técnica en cuanto a la leclura e interpretac¡ón

de planos de diseño de una edificación, para lograr una habilidad en el

detalle y layout de los miembros estructurales que son mostrados sobre los

planos de fabricación y montaje de una edificación. Esto se acompaña con el

uso de la "Biblia" de la construcción del acero estructural, como son los

manuales ASD 9th edición 'Allowable Stress Design'y ASD 1st edición

"Connections", que pertenecen a la Sociedad Americana del acero y la

ccmstrucciórr AISC.

En las compañías extranjeras el diseño de edificaciones y dimensionamiento

de uniones típ¡cas que soportan los miembros estructurales, se ha venido

mejorando en lo que respecta al desarrollo de un proyecto desde varios anos

atrás, con el uso de un programa computacional, cuyo nombre es SDS/2

"Structural Steel Design", el mismo que ha venido reduciendo effores, tiempo

en cuanto al calculo y detalle de uniones, creando uniones mas económicas

y fácil de instalar.



Este progranra SDS/2, a futuro puede ser ¡mplementado en el sistema

educativo del país, así como en las compañfas nacionales dedicadas a la

construcción de edificac¡ones. Esta ¡mplementac¡ón lograría que la nueva

generación de profesionales, esté capacitado para manejar proyectos para

la construcción de edificaciones con mayor rapidez y eficacia, y de esta

forma evitar la contratación de mano de obra extranjera, como se ha venido

dando en la actualidad.



1.1

CAPITULO 1

1. CONCEPTOS TEÓRICOS.

lntroducción.

En toda construcc¡ón de ingeniería se debe definir el tamaño físico de

los diferentes elementos para soportar una estructura. A tales

elementos se les debe asignar las dimensiones apropiadas para que

resistan las fuezas reales o probables que se le apliquen.

Por esta razón, todos los elementos que conforman una estructura

deben ser lo suf¡c¡entemente rígidos para que no se flexionen o

comben en exceso cuando estén bajo la acción de las cargas que se

les impongan. Un piso de un edificio puede tener la suficiente

resistencia y, sin embargo, sufrir una deflexión excesiva, que en

algunos casos podria ocasionar un desalineamiento del equipo de

manufactura, o bien, en otros, el agrietamiento del plafón de yeso

formado en su parte inferior. Por ultimo, un miembro estructural puede

ser tan delgado o esbelto que al someterse a una carga de

compresión se arruine o derrumbe por pandeo; Esto es la

configuración inicial de un miembro tal que puede llegar a ser
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inestable. En la practica es de gran importancia la capacidad para

determinar la carga máxima que debe soportar una estructura, así como

también el diseño y selección de tipos de uniones para soportar los

elementos intemos y externos que conforman la estructura.

En el ejercicio de la ingeniería se deben satisfacer todos estos

requerimientos con un gasto mínimo de material. Sucede a veces que la

facilidad y el éxito de toda una misión o empresa dependen, aparte del

costo, del peso de un sistema, como en el caso del diseño de satélites

artificiales.

El comportamiento de un miembro o elemento en que actúan fuezas no

solo depende de las leyes fundamentales de la mecánica newtoniana,

sino también de las características mecánicas de los materiales de la

que están hechos.

Esto requiere en un estudio de la naturaleza de las fuezas aplicadas

exter¡ormente. Para tal fin se emplea un método uniforme de enfoque o

consideración del problema.

En la Fig.1.l, se realiza un dibujo esquemático denominado "Diagrama

de un cuerpo libre", donde todas las fuezas que actúan sobre é1, las

fuerzas react¡vas ejercen los soportes y el peso del propio cuerpo, se

consideran f uezas externas.
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Figura 1.1 Diagrama de cuerpo libre

Además, puesto que un cuerpo en reposo y estable esta en

equilibrio, las fueza que actúan sobre él sat¡sfacen las ecuaciones de

equilibrio estático. Así pues, si las fuerzas ejercidas sobre un
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cuerpo sat¡sfacen las ecuaciones de equilibrio estático y se indican

todas actuando sobre é1, el croquis será un diagrama de cuerpo libre.

Entonces, para determinar las fuerzas internas originadas por las

fuezas externas, se realiza un corte arbitrario a través del cuerpo,

separándolo en dos partes.

Una viga es un elemento estructural que esta sujeto a cargas

transversales y distribuidas, esas cargas son en una o dos

direcciones; donde estas cargas, se han considerado formar parte de

un sistema lineal. Las vigas generalmente están posicionadas

horizontalmente, y las cargas son aplicadas hacia ellos verticalmente.

Se ha definido tradicionalmente que para producir una acción sobre

una viga el claro o longitud del tramo debe ser mayor que el tamaño

de la sección transversal de una viga, como se muestra en la Fi9.1,3.

La acción sobre una pequeña viga, podría resultar bajo las

condiciones mostradas, porque las proporciones son tal que las

cargas podrían ser transferidas hacia los soportes por un

arqueamiento.

7

El resullado del proceso se observa sobre la Fig.1-2, donde el plano

de corte "ABCD', ha divido el cuerpo en dos partes distintas. Este

proceso se denomina "Método de secciones".
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Figura 1.2 Método de las secciones

Sin embargo, por flexión pura, el ancho de la sección transversal de

una viga es relativo a su tamaño, debe ser tal para suministrar la

suficiente rigidez para prevenir falla hecha por pandeo o torsión; las

cargas provocando la flexión deben estar en un plano que contenga la

línea central longitudinal de la viga.
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Estos prerrequ¡s¡tos por flexión simple y pura no siempre están

localizados en el sentido exacto. Esto no significa que un elemento que

no se encuentre exactamente en este criterio, no pueda ser clasificado

como una viga.

Cárga Tranversal

Altura de Viga

Long¡tud de V¡Ea "L" Soportes

(a) V¡ga T¡pica

Cafga Tfanversal

Plane of
longtudinal

axls

Altura

A

A

V¡ga

(b) No es V¡ga
bsl

Seclion A-.Á

(c) Seccion Transversal
de una V¡ga

Figura 1.3 Requerimientos para una viga
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a) Clasificación de las vigas.

Las vigas se clasifican en varios grupos, dependiendo

princ¡palmente de la clase de soporte o apoyo que se utilice, ver

Fig.1.4. Si los dos extremos de una viga cargada están libres para

rotar en los puntos de soporte, la viga se llama simplemente apoyada

o simple.

Si una viga tiene sus dos extremos fijos o empotrados recibe el

nombre de doblemente empotrada (o empotrada, a secas).

Si una viga esta fija en un extremo y apoyada simplemente en el otro,

se denominan viga con restricción, debido a que la rotación o

deflexión de uno de sus extremos se ha "restringido" con un apoyo

simple. Una viga empotrada en un extremo y completamente libre en

el otro tiene un nombre especial, viga en voladizo o cantilever.

Si una viga sobresale de un apoyo se dice que tiene un extremo

volado o voladizo, por Io tanto, la viga es una con dos voladizos. Una

viga que tiene mas de dos apoyos, se llama viga cont¡nua.

La mayoría de conexiones son restring¡das contra la rotac¡ón al final;

Las estructuras de acero usualmente se consideran como soportes

simples, a menos que el diseño especifique conexiones rígidas. Los

¡ é'PO¡

ffi
ffi-5§ffi
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dos tipos más comunes de cargas consideradas en un diseño son las

cargas v¡vas y cargas muertas.

L L

Vi gas simplemente aPoYedes

(b)

Vig:¡ en rola.liro

G)
(a)

(.)

(d)

L
ViBfl ddhlcmente em¡krtr8da Viga con volarlizos

(0

L
Vig¿ empotr¿da efl uñ e¡trElro y
§i.nplcmeotc ¡poy¡{l¡ cr¡ el otro

Viga continu¡

Figura 1.4 Tipos de vigas

b) Distribución de cargas.

Las cargas muertas son aquellas que se mantienen constante

después de ser aplicadas, entre ellas se incluye el peso de la viga, las

paredes del edificio, pisos, y todos los materiales que conforman el

acabado de la estructura. Las cargas vivas incluye los ocupantes del

L

(g)

III I fI I Iil

III
I
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edificio, elevadores, maquinarias, grúas, vehículos en movimiento,

materiales o equipo almacenado dentro de la estructura.

La carga transversal o de flexión sobre una viga se clasifican como tanto

concentradas o distribuidas. Una carga concentrada es una carga que se

prolonga sobre una pequeñÍs¡ma área, que puede ser asumida actuando

sobre un punto. La Fig,1,5 muestra una viga simplemente apoyada

donde la carga esta aplicada en la mitad de la longitud o tramo de la

viga. Un ejemplo bastante claro es una viga principal o maestra en un

edificio, la misma que recibe cargas concentradas en varios puntos

donde se soportan las vigas que forman la estructura de un piso.

Una carga distribuida, es una carga que se extiende sobre una porción

significativa o en la longitud total de una viga. Esta carga puede ser

uniformemente distribuida o uniformemente variada. Las cargas

uniformemente variadas son a menudo triangular o trapezoidales. El

propio peso de la viga es un buen ejemplo de una carga uniformemente

distribuida, asumiendo que la sección transversal de la viga es

constante. Otro ejemplo, son vigas paralelas en un edificio, que están

soportando una loza; el peso de la loza producirá una carga distribuida

sobre la longitud total de una v¡ga. Si las vigas no son paralelas, la carga

distribuida puede ser uniformemente variada. Las cargas concentradas

usualmente se expresan en libras, kips, o tons. Él termino Kip o
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kilopound denota 1000 libras. Las cargas distribuidas, son expresadas

en términos de peso por unidad de longitud de la viga, usualmente lbs/ft

o kips/ft.

c) Reacciones.

Para el desarrollo de este trabajo se han considerado solo las fuerzas

externas que actúan sobre una viga. En este orden para que una v¡ga

pueda mantenerse en equilibrio estático, sus fueaas externas deben

balancearse. En los soportes donde se desarrollas el balance de las

fuezas externas se denominan reacciones. En la Figl.5 se muestra las

reacciones sobre el soporte izquierdo R. y derecho R, respectivamente.

Las reacciones son tratadas como cargas concentradas. Este puede ser

el caso de una viga descansado sobre dos paredes de concreto, donde

los extremos están extendidos, dando una distancia desde la cara lateral

de las paredes; la reacción esta d¡stribuida sobre el área de contacto

entre la viga y la pared. Esta área es usualmente pequeña, lo que se

asume que la reacción esta actuando sobre el centro del área de

soporte. La longitud de una viga simple es la distancia entre las dos

reacctones.

En un típico armazón de una estructura compuesta de vigas, vigas

principales y columnas, la dimensión de la luz o tramo generalmente es
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Las reacciones para diferentes cargas sobre las vigas son calculadas

usando las "Le.yes de Equilibrio". Estas leyes son basadas sobre la

observación que si una viga no se mueve cuando las cargas con

aplicadas, todas las fueaas aplicadas sobre la viga están en equilibrio,

donde las leyes son expresadas por las siguientes formulas:

La suma de las componentes de las fuezas en cualquier dirección es

I¡'=o

La suma de los momentos de todas las fuerzas alrededor del centro de

rotación es cero.

Lu =o

la distancia entre las líneas centrales de los miembros horizontales. En

el esquema se muestra el plano de una estructura de un piso, donde

| (longitud de la viga), ¿" ( longitud de la viga principal), y están

tomados de las líneas centrales de las columnas. Si se considera que el

material de la plataforma esta orientado en una sola dirección, entonces

se producirá una carga uniformemente distribuida sobre la viga. Donde,

esta carga uniforme sobre la viga produce cargas sobre las vigas

principales en forma de cargas concentradas y por consiguiente estas

vigas principales cargan las fuerzas sobre las columnas.

ce ro.
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Para propósito del análisis estructural, las componentes de la

fuezas son con referencia a eje horizontal y vertical de un plano

cartesiano, estableciéndose asi las siguientes condiciones de

equilibrio:

La suma algebraica de todas las fuerzas horizontales es cero

I¡,=o

La suma algebra¡ca de todas las fuerzas verticales es cero

I =0F I

Ia suma algebraica de los momentos de todas las fuerzas es cero

lu -o

El momento producto de una fuerza, es expresado en unidades de

peso (kips o libras) y unidades de longitud (pies o pulgadas), como

son Kip-ft, kip-lbs, lbs-ft.

1.2 Fuerza axial, fuerza cortante y momento flexionante.

a) Fuerza Cortante.

En la Fig.l.6 se representa una viga soportando un sistema de

cargas concentradas. Este esquema es una evidencia que la

mitad de la viga falla por simple caída entre las paredes que están
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soportándola. Este tipo de falla se llama una falla por

cizallamiento.

Es probable que la viga pueda fallar de alguna u otra manera

antes de fallar por cizallamiento vertical, pero la tendencia a fallar

en esta direrción nunca se debe dejar presente. La fuerza que

m¡de esta tendencia es llamada fuerza de corte o cortante y se

designa con el símbolo (V).

Como se indica en el esquema, una viga puede ser considerada

eslar compuesta de un numero infinito de segmentos verticales.

La magnitud de la fuerza de cortante V en el lado derecho de

cualquier segmento, es necesario considerarla para producir el

equilibrio estático, cuando la porción del lado derecho o ¡zquierdo

de este segmento es separada como un cuerpo l¡bre.
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Figura 1.6 Fuerza cortante

La porción izquierda de la viga se muestra en la sección x-x, donde, la

fueza este equilibrio sí la toda la longitud de la viga esta en equilibrio.

Sin embargo, ahí están actuando fuezas ¡nternas sobre la secc¡ón

denotadas por el símbolo V, que son de igual magnitud que RL pero en

sent¡do contrafio. "Por lo lanto, la .fuerza cortante en cualqttier sección

derecha de una viga es la suma algcbratca de todas las fuerzas transyersales

sobre un lado de la sección".
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Las cargas sobre una viga t¡enden a que, la sección derecha baje

y la izquierda suba o viceversa. Entonces se define fuerza cortante

vertical hacia abajo (+) y fuerza cortante vertical hacia arriba (-); En

adición, es verdad que las fuerzas cortantes pueden va¡iar a lo largo

de la longitud de la viga y por lo tanto se debe conocer cual será su

variación, para poder localizar y cuantificar su valor máximo. Este

diagrama de fuerza cortante se lo presenta en el siguiente Ítem de

este capitulo.

b) Fuerza Axial.

Además de la fuerza cortanle V, existe una fueza horizontal P puede

ser necesaria en una sección transversal de una viga para satisfacer

las condiciones de equilibrio, ver Fig.1 7. La magnitud y el sentido de

esta fueza se deducen de una solución particular de la

ecuacion [¡ r, = o].

Sí la fueza horizontal P actúa hacia la sección, recibe el nombre de

"fuerza de compresión", si actúa alejándose de ella se llama |fiterza de

tensión". Para referirse a una u otras fueaas se utiliza él termino

fuerza axial. "La línea de acción de la Juerza txial debe pasar siempre por el

centroide del área transversal de la viga".

Como se vio antes, se puede examinar secciones a lo largo de la viga

para determinar la magnitud de la fueza axial. De conformidad con la
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convención de los signos, las fuezas sobre una sección transversal. es

positiva la fuerza de tensión y es negativa la fue¡za de compresión.

ll¡ tCrrrga lolll uniformemcntt varieda)

x P¡
l/2 (csrgu total)
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(a)
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P Fuerza Axial de Compresion

Pl
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Figura 1.7 Fuer¿a axial de tensión - compres¡ón
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c) Momento flexionante

Las fuerzas externas actuando sobre una viga, que son, las cargas y

reacciones en los soportes, deforman la viga por flexión.

P2

!
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De esta manera, cada fueza externa produce un momento flector en

cualquier punto de la longitud de la viga. Por ejemplo: Si a una viga se

le aplica una carga P, se flexionara como se muestra en el esquema

Fi9.1.8. Si la carga fue demasiado pesada es conceb¡ble que la flexión

pueda cont¡nuar hasta que la viga haya fallado.

La tendencia de una viga a fallar de esta manera es medida por el

momento de la reacción en la sección y-y, a través del punto de

aplicación de la carga P. Pa¡a poder cuantificar el momento de flexión en

la sección y-y, es: M =(Pl2XLl2)= PLl4.

La tendencia de una viga a fallar por un momento de flexión esta

presente sobre cualquier punto a lo largo de su longitud. Por lo tanto,

cada punto de su longitud t¡ene un valor definido del momento flector.

Si consideramos cualquier sección entre el apoyo izquierdo Momento de

flexión producido por la reacción /1,, y el punto donde se aplica la carga

P (sección z-z). Usando el segmento izquierdo, el momento de flexión

en z-z es: M = (PIz)' (tl 4) = PLi8.
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De esla misma manera, se puede obtener el mismo resultado si se

analiza el segmento entre la sección z-zy el apoyo derecho, donde su

ecuac¡on es:

u = !QUz)- 
e(L¡+)= eLlt , donde

,[,1 = f\l]omento de flexión producido por todas las cargas en la secciÓn z-z

'¡{ttto)=*o^ento de flexión (+) producido por la reacciónRn

POLI4)= Momento de flexión (-) producido por la carga P.

En ese orden, para evaluar el momento flector en cualquier sección en la

longitud de la viga, se debe tener presente la siguiente definición:

"El momento deflexión en cualquier sección derecha de una viga es la suma

algebraica de los momentos de todas las.fuerzas en cualquier punto de la

seccnn

Para esta definición se asume que la viga es horizontal y que todas las

fuezas actúan en el plano vertical. El signo de convención que se utiliza

para definir el momento de flexión en cualquier sección es que, cuando

una viga se vuelve cóncava hacia abajo es positivo +, y cuando se vuelve

cóncava hacia arriba es negativo -.
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Estos diagramas, según la clase de cantidades que representan,

se llaman, respectivamente, diagrama de fueza cortante,

diagrama de fuerza axial y diagrama de momento flexionante. Con

ayuda de tales diagramas, se ponen de manifiesto inmediatamente

las magnitudes y localizaciones de las diversas cantidades. Es

conveniente trazar tales graficas directamente abajo del diagrama

de cuerpo libre de la viga, empleando la misma escala horizontal

para la long¡tud de aquella. Por lo general, no es necesaria una

gran precisión en el dibujo de tales

1.2,1 D¡agrama de fuerza axial, fuerza cortante y momento

flexionante.

Por los métodos que se estudian, la magnitud y el sentido de la

fuerza cortante . La fueza axial, el momento flexionante se puede

obtener en cualquier secciÓn transversal de una viga. Además,

con las convenciones de los signos adoptadas para estas

cantidades se pueden trazar graficas de sus funciones en

diagramas separados. En tales diagramas, desde una línea base

igual a la longitud de una viga., se llevan las ordenadas iguales a

los valores de las cantidades calculadas. Cuando los puntos así

determinados se unen por líneas, se obtiene una representación

grafica de su función.
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diagramas, pues las ordenada significativas por lo común se

marcan empleando sus respectivos valores numéricos.

Los diagramas de fuerza axial no se emplean con tanta

frecuencia como los de Ia fueza cortante y momento flexionante,

porque la mayoría de las vigas que se investigan en la pract¡ca

están cargadas por las fuezas que actúan perpendicularmente al

eje de la viga. Para tales cargas de una viga no hay fuezas

axiales en ninguna sección.

Son de gran importancia los diagramas de fueza cortante y

momento flexionante. Por medio de ellos, el diseñador de

estructuras ve inmediatamente la clase de funcionamiento que se

requiere de una viga en cada sección transversal de ella. A

continuación, se presenta diagramas básicos de fueza cortante y

momento flexionante.

a) Diagrama de fuerza cortante.

El diagrama de fueza cortante es un medio para representar

gráficamente las variaciones de su magn¡tud y dirección a lo

largo de una viga. Una linea horizontal en escala adecuada igual

a la long¡tud de una viga es la primera parte del esquema. Esta

línea es el eje axial de las coordenadas cartesianas, y es

considerado el eje axial o longitudinal de una viga cargada. La
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magnitud de la fuerza cortante es positiva cuando esta trazada

sobre la longitud axial y negativa cuando esta debajo. Este

diagrama es el resultado de la representación grafica de la

ecuación de fueza cortante.

Diagrama de fuer¿a cortante de una carga concentrada.

En la figura Fi9.1,9, se presenta una viga con cargas iguales y

concentradas en tres puntos.

El peso de la viga es despreciado. Por simetría de las cargas, es

evidente que las reacciones son iguales y tienen un valor de3Pl2.

Si se considera una sección de la viga justo a la derecha de la

reacción izquierda, se observa, que la suma de todas las fuerzas

actuando hacia arriba sobre la izquierda de la sección es+3P12.

Por definición de fueza cortante, su magnitud en los apoyos

es+3P12.
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Cargas
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Si se toma otra sección de la viga a-a, de la definición de fuerza

cortante, la suma de todas las fuerzas actuando hacia aniba actuando

en el lado izquierdo de la sección es+3P12. Sin embargo, la fuerza

cortante en a-a es lambién+3P12. La sección a-a, puede haber sido

cualquier sección entre la reacción R, y la carga 4 . Esto es para

demostrar que la fueza cortante es constante entre esas dos cargas

y se representa con una línea horizontal. Si se toma otra sección justo

a la derecha de la carga{, la fuerza cortante en Ia sección es +3P12-

P=Pl)

Este valor se da a lo largo del punto donde se aplica la carga li . La
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Figura 1.9 Diagrama de fuer¿a cortante de una carga concentrada
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valor numérico de la fueza cortante en el tramo final de su longitud es

igual a la reacción en el apoyo derecho R, .

En la Fi9.1.10, se presenta una viga simple soportando una carga

uniformemente distribuida a lo largo de su longitud. La carga total

sobre la viga es u¿ , y cada reacción en los soportes es r.r'I/2 . Se

observa en el diagrama, que la fueza cortante en los extremos es

igual al valor de las reacciones en magnitud y sent¡do. Se observa que

la fueza cortante en el centro de la viga es cerowLf2 - wZ/2 =0. Si se

toma una sección a un cuarto de la longitud de la viga y-y, su valor es

v'Ll2- u'Ll4=+wLl4.

En las tres cuartas partes de la longitud de la viga, el valor de la tueza

cortante es:

wLl2-3wll4=wLl4 .

Se debe notar la fuerza cortante en una viga carga uniformemente

varia en forma lineal, por lo tanto su magnitud puede ser expresado en

términos de una variable de la longitud. Considerando x cualquier

distancia desde su reacción R. , se expresa:

. Diagrama de fuerza cortante de una carga distribuida
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Y =wLl4+wx

El punto donde la fueza cortante es cero, se lo puede calcular

igualando la ecuación a cerov'Lf 4+ rx=0, donde,x=Z/2

wlbperftIr

a 3L

Valor del -
Momento Flector

wLT

Figura I .10 Diagrama de fuer¿a cortante de una carga d¡str¡buida

b) Diagrama de Momento flector.

Diagrama de momento flexionante de una carga concentrada.

En la Fi9.1.11, se presenta una viga con cargas concentradas en

las cuartas partes de su longitud. El peso de Ia viga esta siendo

despreciado. Por simetría de las cargas, es evidente que las

4
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reacciones son iguales y tienen un valot3Pf 2. Si se considera una

sección A, la suma algebraica de todas las fuerzas a la izquierda

es cero, allí no existe ninguna fueza en la izquierda, de esta

manera el momento de flexión en A es cero.

Si se considera una sección en B en el punto donde se aplica la

carga, la suma de todos los momentos de todas las fuezas a la

izquierda de esta sección es +3P12-Ll4=3PLl8. Si se considera

una sección entre A y B, se muestra sobre la Línea que conecta A'

y B'sobre el diagrama de momento flector, su magnitud es+3P12-

Ll8=3PL116.

Se debe notar que el momento flector tiene una variación lineal.

Para este caso, donde existen tres cargas aplicadas, se requiere

de cuatro ecuaciones para determinar la magnitud y dirección del

momento flector. Entonces, para cualquier punto entre A y B, el

momento es:

t,¡ -3P-rvtt B--^ t

De manera similar entre los puntos B y C

M 3P

2

Lx--
4

Px PL

24.l I

Cada ecuación representa una variación lineal.
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Si se considera una sección en el centro de su longitud, la

suma de los momentos M de todas las fueaas para la

sección de la izquierda es;

u =+4
2

l1\ (t\L vL)l- l-t¿i - I-=-\.2/ 12)4 8

Si la longitud de la viga esta en ft (M) y Ia carga dada en lbs

(Kg), el momento flector es expresada en lbs-ft. Se puede

observar, que la var¡ación del momento flector es parabólica.

Una alternativa para establecer el diagrama de momento

flector de una viga cargada uniformemente, es desarrollar una

ecuación que represente su magnitud en cualquier punto.

Para este caso solo una ecuación es necesaria, donde x la

variación de la longitud de cada punto lineal sobre ella; su

or¡gen es en la reacción izquierda, entonces su ecuación se

puede expresar así:

. Diagrama de momento flexionante de una carga

distribuida.

En la Fi9.1.12, se presenta una viga soportando una carga

distribuida en toda su longitud. La carga total es w¿, y cada

reacclón es: wLf 2.
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u =4*-
2

P

/,\
uxl -l

12)
wl *x'
22

P P

A EDB c

ne=# a¡=f

sFts@¿

ffijil&-*Tdd

ffiffitrl

o

Figura 1.11 Diagrama de momento flector de una carga concentrada

1.4 Esfuerzos en miembros cargados axaalmente.

a) Esfuerzo axial de tensión.

El esfuerzo axial de tens¡ón es inducido a un miembro cuando las

0

t
I

I

I

L
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I
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L,I
L
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, B D
3PL
l6

A'

3PL
I

fuerzas son aplicadas longitudinalmente a lo largo de su línea
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central. De esta manera, las fuerzas son usualmente llamadas

fuerzas axiales. Si una fueza esta tratando de estirar un miembro,

produce una esfuerzo de tensión el mismo que tiene a estirar el

m¡embro. La magnitud del esfuerzo axial de tensión es expresada

como J'. = 7, v se asume que es uniforme sobre el área de la

secc¡ón transversal del miembro que esta soportando la fuerza.

Si agujeros son perforados o taladrados en un miembro en tens¡ón

ver Fi9.1.13, el área de la sección transversa¡ en x-x disminuye y el

esfuezo de tensión incrementa. Si se coloca pernos o remaches en

estos agujeros, ellos no reemplazaran el área que fue removida del

m¡embro, pero alll no habrá lugar para que el esfuerzo de tensión se

transfera a través de las perforac¡ones de los sujetadores.
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Momento Flector a un quarto d6 la longitud
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Momento Flector a la mitad de la long¡tud

Figura 1.12 Diagrama de Momento Flector una carga distribuida
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Por fe = P/A , donde P es la fueza ax¡al total (o carga), y A es el área

de la sección transversal. Observe, que el esfuezo incrementa

cuando la carga incrementa y el área disminuye.
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El esfuezo axial (tensión)f", s¡n embargo, es calculado sobre el área

total. Para los élculos, el diámetro nominal del agujero es 1/'16 ¡n

mayor que el diámetro nominal de los frjadores para tamaño de

agujero estándar (Ver apéndice A, "Nominal holes Dimensions", tabla

J3.1. Códigos y espec¡ficac¡ón A/SC 1989, Manual ASD, edic¡ón 9)

ir) Esfuerzo ax¡al de compresión.

Un razonamiento similar s€ apl¡ca para miembros a compresión. El

esfuetzo de compresión máximo se puede obtener de nuevo pasando

una sección perpendicular al eje de un miembro y aplicando la

ecuaciÓn f . =PlA

El esfuerzo que así se obtenga será de ¡ntensidad uniforme en tanto la

resultante de las fuezas aplicadas pase por el centroide del área

transversal de corte. Sin embargo, se debe tener un cuidado adicional

cuando se invest¡gan miembros a compresión, pues pueden ser tan

esbeltos (columnas) de tal forma qu€ no se comporten en la forma

esperada. La ecuac¡ón t"=PlA es aplicada a miembros cargados

axialmente a compresión que sean bastantes gruesos, esto es, que

tengan forma de miembros cortos.
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c) Esfuerzo de aplastamiento

A menudo surgen s¡tuaciones, en que un cuerpo lo soporta a otro,

si la resultante de las fuezas aplicadas pasa por el centro de

gravedad del área de contacto entre los dos cuerpos, la intensidad

de fueza por unidad de área ( o sea el esfueao), entre ambos

cuerpos se puede determinar mediante la ecuación fo = P/A . Es

usual referirse, a este esfuezo normal, como esfuezo de

aplastamiento.

Este esfuerzo se ilustra en la Fig.í.l4, donde se muestra un

miembro corto apoyado sobre una pila de concreto que a su vez se

apoya en el suelo. Los esfuezos de aplastamiento se obtienen

dividiendo la lueza aplicada P, entre el área de contacto

correspond iente.

I

-rT

Figura 1.13 Esfuer¿o axial



P Carga

Apoyos

Figura 1.14 Esfuerzo normal (aplastamiento)

1.5 Esfuer¿os por flexión en vigas

En la Fig,l ,15, se presenta una viga flexionada con varias cargas

concentradas, simplemente apoyada por reacción R,- yR* .

Considérese también que la recta que pasa por el centroide de todas

las áreas transversales es el eje de la viga. Bajo estas condiciones de

carga, el ala super¡or de la viga esta sujeta a esfuerzos de compresión

donde su longitud sufre una reducción. El ala inferior de la viga esta

sujeta a esfuezos de tensión donde su longitud se estira la misma

JIIT!
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porc¡ón que se reduce en la parte superior

En el punto central entre el ala superior e inferior de la viga en el eje

neutral, el esfuerzo cambia de compresión a tensión. La intensidad

del esfuezo de flexión es cero en el eje neutral, en incrementa hasta

un máximo en sus alas.

El incremento es directamente proporcional a la distancia desde el eje

neutral. El esfuezo de flexión en cualquier punto sobre la sección

transversal de una viga es una med¡da de la intensidad de esfuezos

sobre una imaginar¡a sección plana de acero de espesor diminuto,

donde reciben el nombre de esfuezo en la fibra. Si se observa la

porción elongada en la sección z-2, se muestra los esfuerzos de

flexión impuesto en la porción izquierda. Estos esfuezos son

representados como fuerzas longitudinales internas, en contraste a las

fuerzas externamente aplicadas{, 4 yP,.

La distancia entre la tuerza de compresión y una equivalente fuerza de

tensión con sus respectivas magnitudes, producen un momento par.

Colectivamente, todas esos pares, empezando desde los valores

pequeños cerca del eje neutral e incremenlándose hasta sus alas

superior e inferior de la viga, resisten el momento indicado por la

flecha.

3B



39

A 4 carg.. P,
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Figura 1 .15 Esfuerzo de flexión en vigas

Notar que los esfuezos son máximos en las alas de la viga, debido a

que en estos puntos se aloja la mayor parte del área de la sección

transversal de la viga.

El esfuezo de flexión máximo en la sección se deduce de la siguiente

relación:

,McMM
'b(mar) I lc S

donde:

I
¿
I
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fo,,"o = El esfuerzo máximo por flex¡ón perm¡sible en el ala superior o

inferior de una viga dado en cualquier punto sobre su longitud total,

expresado en tbsf in1 .

M =Es el momento flexionante interno o resistente, que es

numéricamente igual al momento externo total en la sección donde se

buscan los esfuezos, expresado en Kip-in, kip-ft, lbs-ft, Ibs-in.

1 = Es el momento de lnercia de toda la sección transversal de la viga

respecto a su eje neutro, expresado en i¿t.

c = Es la distancia desde el eje neutral hasta la fibra mas alejada de la

viga, expresad a en in .

§ =Es él modulo de elasticidad de la sección de una viga, expresado

en in'

1.6 Esfuerzo cortante en vigas.

Después que una viga ha sido diseñado para resistir un momento

flexionante, el esfuezo cortante debe ser investigado, ver Fig,1.16. En

muchos casos esta investigación no resultara en incrementar el

tamaño de la viga.

Sin embargo, donde la longitud de la viga es corta y esta sometida a

una carga demasiado pesada o esta sujeta a cargas pesadas
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aplicadas cercas de sus apoyos, hay una posibilidad que la viga falle

por un esfuezo cortante.

La capacidad de una viga a resistir un momento flexionante, es

medida por el momenlo de resistenc¡a en términos de las fibras o

esfuerzo de flex¡ón fb - En manera s¡milar la magnitud para res¡stir una

fueza cortante, es medida en términos del esfuerzo cortantefv. La

distr¡bución de un esfuerzo cortante desarrollado sobre una sección

transversal de una viga es apreciablemente diferente a una

distribución de un esfuezo por flexión. El esfuezo cortante es cero en

ese punto sobre la sección donde el esfuerzo de flexión es máximo.

El esfuerzo cortante es la intensidad de una fuerza en un punto dado,

y consecuentemente cons¡ste en una fuer¿a por unidad de

área(lblin2 ). En orden para determinar como el esfuerzo cortante varia

a través de la sección transversal de una viga, es necesario

desarrollar una expresión general que represente la magn¡tud del

esfuezo en cualquier punto. Para esto considérese la carg a,la fuerza

cortante, y los diagrama de momento, para una v¡ga s¡mplemente

apoyada.
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Figura 1.16 Esfuer¿o cortante vertical y horizontal en vigas

El diagrama de cuerpo libre esta compuesto de planos D, E, F; donde

D y F son planos ¡nfinitesimales, y, es la distanc¡a desde el eje neutro.

Las resultantes Co y Ce son los esfuerzos de flexión en sus planos

respectivos. Considere el área "a'', su esfuezo de flexión en E y D

son:

fo" = M. v
I

Las cantidades (M) V (y) son f¡jas. Realizando la sumatoria de fuezas

llegamos a que el esfuezo cortante en cualquier punto sobre la

longitud de la viga es:

t. =M.f

-a
I

I
I

II
I

I

I 1

t¿-



.t., =v_qtb'

Donde:

f, =El esfuerzo cortante dado en cualquier punto de la sección

trasversal de una v¡ga (ps¡, Ksi)

V =La fuerza cortante vertical en la sección transversal (lbs, K¡ps)_

0 = El momento estático cerca d6l eje neutro de la sección transversal

de la viga, es el área entre el plano horizontal donde el esfuezo

cortante es calculado y la parte superior o inferior de una viga inl

1=Momento de inercia de toda la secc¡ón transversal con respecto al

eje neutralirr4 .

á = El ancho de la sección transversal en el plano horizontal donde la

fuerza cortante es calculada (in).

En general la formula del esfueÉo cortante puede rescribirse en una

forma usual para él ealculo de la fuerza cortante perm¡sible para

flexión de un miembro. Denotando la fuer¿a cortanle permis¡ble

como4,.

,, l;,.|b
"()

L'"= fuerza cortante perm¡s¡ble dada en cualquier sección transversal.

F"" = Esfuerzo cortante permis¡ble.
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1.7 Esfuerzoscombinados.

Se ha considerado los esfuerzos fundamentales de manera

individual (Esfuerzo axial, Esfuerzo cortante, Esfueao flexionante)

sin tomar en cuenta cualquier interacción entre ellos.

Cuando estos esfuerzos actúan en un m¡smo punto, son

colienales y del mismo tipo, estos pueden sumarse

algebraicamente.

Cuando los esfuerzos no son colineales y son de d¡ferentes tipos,

estos deberían sumarse vector¡almente. Una estructura puede

estar d¡señada adecuadamente si se considera los esfuerzos en

forma individual, pero allf se encuentran que las combinaciones

de esos esfuerzos producen condiciones criticas por lo tanto

deben ser invest¡gadas. A continuación, se presenta algunas

combinaciones de estos esfuezos.

a) Esfuerzo axial y flex¡onante combinado.

Considérese una viga simplemente apoyada sujeta a una carga

distribuida v en combinación con una carga axial P, ver F¡9.1.17.

Las cargas transversales producirán un momento flexionante y



subsecuentemente un esfuerzo flexionante triangular sobre la

sección transversal de la viga. Una sección x-x puede ser tomada

arb¡trariamente en cualquier punto, pero se ha considerado en la

mitad de la longitud de la viga (donde el momento será máximo).

El esfuerzo flexionante varia hasta un máximo localizado en la fibra

mas alejada del eje neutral. El esfuerzo flexionate puede ser

calculado usando la formula de flexión:

sb
Mc

La carga P esta produciendo una esfuerzo axial un¡forme sobre la

secc¡ón transversal de la viga y paralelo al su eje longitudinal,

donde su magn¡tud puede ser calculado usando la s¡guiente

formula.

S.=P.A

EI esfuerzo flexionante produce esfuerzos de tens¡ón y compresión

normales a la sección transversal (plano x-x).
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Figura 1.17 Esfuerzo axial y flexionante combinado

Similarmente el esfuerzo ax¡al produce un esfuerzo de tensión normal

a este plano. Debido a que los esfuezos desarrollados son del mismo

tipo, puede determinarse el esfueÉo combinado en cualquier punto

por una simple suma algebraica entre cada esfuezo flexionante y

axial en cada punto sobre la sección transversal (plano x-x).

A este proceso de suma algebraica entre los esfuerzos para obtener el

esfuerzo comb¡nado se llama superposición.

I¡I IIII

0

.¿

IIIIII

I--T--¡--T-I

T--_ -

-
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El esfuerzo de superposición es permisible si el esfuerzo máximo

esta dentro del limite elástico y si sus deformaciones son muy

pequeñas y puede ser expresado por la ecuación:

Mc

La convención de los signos depende de la dirección que están

orientadas las fuerzas, para la tensión (+) compresión (-). En este

caso, el esfuerzo de tensión axial se suma con el esfuezo de tensión

producido por la flexión y el esfuezo de compresión axial se suma con

el esfuezo de compresión producido por la flexión.

b) Esfuerzo cortante y flexionante combinado.

Donde los esfuezos son proporcionales a la deformación, dos tipos

de esfuezos son desarrollados simultáneamente. Entre estos esta el

esfuezo flexionante (tensión y compresión) el cual es normal a la

superficie en la que actúa y el esfuezo cortante el cual es paralelo a

la superficie en la que actúa.

s =tIt

Este principio de superposición es basado en que el esfuerzo

resultante producto por varias fuezas en cualquier sistema es

suma algebraica de los efectos causados por las fuezas individuales.



48

que

Estos esfueaos de flexión son llamados esfuerzos normales y el

esfuezo cortante es llamado esfuerzo tangencial, los mismos

pueden ser calculados por las siguientes expresiones.

-McEstuerzo llexlon: J. =,'I

Esfuerzo cortante: S, --'#

Considérese un elemento infinitesimal de una viga simplemente

apoyada, ver Fig.l.l8; donde, este elemento esta sujeto a ambos

esfuerzos cortante y normal, los cuales están actuando sobre las

caras de este elemento. El esfuerzo normal es representado por S,. y

el esfuezo cortante pors,y .

La combinación de estos esfuerzos resultara de un esfuer¿o normal

máximo, mínimo y de un esfuerzo cortante desarrollado sobre el plano

que esta inclinado con respecto al eje axial de la viga.

Estos esfuezos desarrollados son de diferentes tipo y no colineales,

por lo tanto deben ser sumados vectorialmente.

perpendicular y-y, y S. representa el esfuezo normal actuando sobre

el plano x-x. Los esfuezos cortantes en el mismo punto actuando

El esfuerzo ,9,, representa esfuer¿o normal actuando en el plano
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sobre las caras del elemento son representados por S,r. Por

combinación de esfuer¿os, estos sobre los planos pueden ser

determ¡nados, pero, primero se define la inclinación del plano normal

con respecto a plano x-x.

Considerando la parte superior del rectángulo y analizándolo en un

diagrama de cuerpo libre, se obtiene los esfuezos que están

actuando sobre las caras del elemento. Todos estos esfueaos se

consideran uniformemente distribuidos sobre el área en cual actúan.

Donde S^, representa el esfuezo normal (tensión o compresión).

El esfuezo S'. , sobre el plano inclinado representa el esfuerzo

tangencial o cortante. Realizando la suma algebraica de todas las

fuerzas que actúan en esta porción y reemplazando 0 = wld y

cos? = hld se obtiene el esfuerzo cortante sobre cualquier plano y se

representa mediante la ecuación:

s', = (.s. -S, |serácosá+s. ("os'á-r"r'd)

Los planos

denominan

principales.

donde se dan los esfuerzos mínimo y máximo se

principales y sus esfuezos

Para determinar el ángulo de inclinación del plano

se denominan esfuezos

principal, se considera el valor de S'. , igual a cero y se obt¡ene:
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Para determinar los esfuezos principales S,., se debe aplicar

siguiente ecuación:

tan20=S*-Sv
2S,,

''.=[s*)- + S',

El esfuerzo máximoS,o, puede ser calculado mediante siguiente

ecuacton:

S
5 =+ .r S',, donde:

4

S
S, _S,

2
1S

1,1

La expres¡ón para el esfuerzo normal actuando sobre el plano de

esfuerzo cortante máx¡mo es:

S.
s,. + s,

2
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Figura 1.18 Esfuerzo cortante y de flexión combinado

-x



52

Las ecuaciones desarrolladas para el esfuezo cortante y de flexión, son

validas para las d¡recciones de los esfuezos mostrados en el esquema,

pero si las direcciones de los esfuezos son contrarias a los mostrados,

se debe cambiar el signo en cada ecuación.



CAPITULO 2

Las uniones son una parte intima de la estructura de acero y su

tratam¡ento adecuado es esencial para seguridad y economía de la

estructura.

Un conocimiento intuitivo de cómo un sistema trasmite las cargas (El arte

de trayectoria de cargas) y un entendimiento del mecanismo estructural

(La ciencia del equilibrio y condición limite) son necesarios para

determinar el tipo de uniones, los mismos que proporcionan seguridad y

economía. Este capitulo esta basado en uniones empernadas y soldadas,

bajo las especificaciones del manual del acero de construcción (ASD, 9th

Edición), del lnstituto Americano del Acero y la Construcción (AISC), y la

Sociedad Americana de Soldadura (AWS).

El taller donde es fabricada la estructura de acero, no produce el acero. El

acero es producido en el tren de laminación y suministrado a los talleres

de fabricación en varios tamaños, formas y perfiles.

2. UNIONES TIPICAS PARA SOPORTAR VIGAS.
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2.1 Tipos de Sujetadores

El sujetador predominante es el remache, muy poco usado en la

actualidad. Los dos tipos más comunes de conectores para estructuras

de acero usados en la actualidad son: pernos y soldaduras. Estos tipos

de sujetadores mostrados en la Fig.2,l, forman una fam¡lia de fijadores

mecánicos, que están referidos al manual del AISC como "Bolts,

threaded Parts, and R¡vets".

Caboza
Arand.la fu?rca

(a) Perno (b) Remache

Soldádura Tu6rca

(b) Esparrago Soldado

I

Figura 2.1 Tipos de sujetadores

i-
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a. Pernos, arandelas y tuercas

Los pernos consisten de un cuerpo cilíndrico (vástago) con una

cabeza f¡ja en un extremo. Una porción del cuerpo es roscada para

recibir una tuerca. La tuerca y la cabeza pueden ser de forma

cuadrada o hexagonal y la arandela puede o no ser requerlda.

Cabeza liex.
Agarre

Tuerca H€x. Cabeza Cudrada

Tuerca Cudrada

Hexaoonal Cuadrado

OEm.

Avellanado

Figura 2.2 Perno y arandela ASTM A307

Los pernos son relativamente económicos, y se pueden ser

chequeados visualmente por imperfecciones o daños en el material.
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La AISC 1989, lista cuatro tipos básicos de material usado para la

fabricación de pernos para estructuras de acero, las m¡smas que

están referidas por la respectiva designación ASTM.

Pernos A307 (F¡9. 2-21 1,, con una F" =60,000 psi, el cual no tiene

especificado F, , era usado frecuentemente en la practica; Sin

embargo, su uso estuvo siendo algo limitado. Este tipo de perno fue

frecuentemente referido como él más común, s¡mple, sin acabado, o

perno torneado. Estos pernos tienen algo de peligro, debido a que

puede haber la posibilidad de desenroscado; Sin embargo, la

especificación AISC prohíbe el uso de estos pernos en conexiones

especiales.

Pernos A325, A490, A449 (Ver Apéndice "8") /, Son pernos de alta

resistencia usados para conexiones en el área de fabricación y en el

campo. Sin embargo, estos pernos son mas frecuentes a ser usados

por las especificaciones para la construcción de edificaciones. La

especificación AISC 1989, lista dos tipos de grados de resistencia.

ASTM 4325 (Pernos de alta resistencia para conectar estructuras de

acero) y ASTM A490 (Pernos de acero aleado templado y revenido

para conectar estructuras de acero). Estas espec¡f icaciones cubren la

manufactura y prueba de pernos, tuercas y arandelas aceradas

requerida en el empernado de alta resistencia. Para propósitos
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generales de pernos 4325, con aproximadamente un F, = 90ksi , es

especificado usualmente. (Los pernos A325 están disponibles con

características de resistencia a la corrosión comparada al acero ASTM

A242 y A588).

El costo de estos pernos es alrededor del 15% mas que los pernos

4307. Un perno fuerte de alta resistencia (A490 aprcx. Fy =120ksi );

PERNOS A325

TIPO DTAMETRO ( +): FTANGO Y TAMANO (in.) MATERIAL

1

2

3

%<A<1 Y2

%<§<1%

%<4<1 %

Acero de medio

cárbono.

Acero de bajo carbono

martens¡ta.

Acero ¡ntemperizado.

TIPO DIAMETRO ( S): RANGO Y TAMANO (in.) MATERIAL

1

2

3

%<+<1%

%<i<1

%<6<1 %

Acero aleado

Acero de bajo carbono

martensita.

Acero intemperizado.

PERNOS A49O
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esta disponible y puede proveer mas seguridad y estabilidad cuando

material de alta resistencia es conectado. Su costo es alrededor del

35% mas que los pernos 4325.

Los pernos ASTM A449, son usados cuando el diámetro del perno es

mayor que 1 lz in. es requerido. Estos pernos son a menudo usado en

edificios y no deben ser usados en conexiones de fricción critica.

Las tuercas lista dos grados de resistencia igual que los pernos

anteriormente mencionados, las mismas que son producidas de forma

hexagonal de alta dureza. (Ver apéndice C, "Heavy Hex Bolt and Nut

Dimensions", tabla 1.2. Códigos y especificación AISC 1989, volumen

ll connections, edición # 9).

Las arandelas presentan un grado ASTM F436, que puede ser usada

en pernos A325 o 4490. El espesor permitido para arandelas es 5/32

in. para circulares y 5/16 ¡n. Para arandelas biseladas (Ver apéndice

D, "Washer Dimensions, tabla 1.4. Códigos y especificación AISC

1989, volumen ll connections, edición # 9)

Los pernos pueden ser instalados por uso de fuerza neumática, o por

una llave de impacto similar que puede ser ajustada con el grado de

esfuerzo que se requiere poner sobre el perno y rosca.
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b. Espárragos soldados

Conexión por rosca, con un extremo soldado hacia el miembro de

acero o sobre una placa de acero. Se han empezado a usar mas a

menudo por su caracterÍst¡ca ún¡ca. Esta soldadura es un

acoplamiento automático: Un extremo se coloca dentro de la

pistola eléctrica (gun), y el otro extremo es llevado hacia el

contacto con el metal base a la posición y lugar deseado. Cuando

sea realiza el contacto y el dispositivo es disparado, el espárrago

inmediatamente se adhiere al metal base formando una fusión.

Las pistolas de soldadura, materiales y t¡pos de espárragos, varían

entre fabricantes. Los fabricantes típicamente usan materiales que

tienen a F, =50ksi y un correspondiente diseño contra esfuerzo

cortante cuya capacidad es de 24 ksi.

La ventaja de usar espáragos soldados es obvia, estos son

usados donde no hay espacio para colocar pernos, y donde no es

necesario que exista espacio para apretar los mismos. De esta

manera, los espánagos soldados son mas caros que otro tipo de

conector.
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c. Remaches

Algunos talleres de fabricación siguen usando remaches para

ciertos propósitos. Un remache consiste de un cuerpo cilíndrico

(vástago), con una cabeza en uno de sus extremos.

El vástago es hecho lo suficientemente largo para extenderse a

través de las partes a conectar y de esta manera tener el material

suficiente para formar otra cabeza en el otro extremo.

Su diámetro es comparativamente pequeño con respecto al

agujero donde será insertado; entonces, cuando el remache se

expanda por efecto del calentamiento, este todavía queda

instalado sin problemas dentro de la respectiva perforación.

Pa¡a realizar su instalación, se debe usar una prensa neumática o

martillo en los dos extremos, produciéndose un contragolpe para

de esta forma generar la cabeza en el extremo que inicialmente

carecía, produciéndose asÍ la conexión. La especificación AISC

1989, lista dos tipos básicos de remaches de acero, A502-1 y

4502-2,3. Para propósitos generales, Grado 1 (Acero al carbón) es

especificado cuando el acero es de alta resistencia y Grado 2

(Acero al carbón-manganeso).
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Combinaciones entre los conectores básicos arriba mencionados

(remaches, pernos o soldadura) pueden ser usadas para

conexiones de elementos estructurales en un edificio. Por ejemplo,

un extremo de la pieza para conexión puede ser soldada a un

miembro estructural, y ensamblada por pernos hacia otro miembro

estructural; este tipo básico de conexión se llama "Soldado en

taller y empernado en el campo". También, estos m¡embros a

menudo son empernados temporalmente y entonces soldados en

el campo.

d. Soldadura

El cuarto tipo de sujetador es la soldadura. Allí están disponible

numerosos procesos de soldadura, pero el único proceso

aceptable en el trabajo estructural es la soladura por fusión por

medio del proceso de arco eléctrico.

En la soldadura por fusión, el metal base y el material de aporte es

calentado hasta la temperatura de fusión. El calor para esta

operación es suministrado por un arco eléctrico. En el instante que

el arco es formado, la temperatura del metal (metal base y material

de aporte) en la boquilla del electrodo es llevada hasta el punto de

fusión.
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El material denetido que se ha formado, es foaado a cruzar el

arco y ser depos¡tado en el cráter formado por el material base

deretido. La fuerza ¡mpelente de las gotas de material base

derretido que cruza el arco es actualmente demasiado fuerte para

permitir la soldadura de posición sobre cabeza (overhead). Para

crear el arco, el terminal negativo (tierra) del motor-generador es

colocado en dos formas; Uno puede ser sobre un componente que

se esta fabricando en el taller, y otro sobre la estructura de un

ed¡f¡c¡o que se esta ¡nstalando en el campo, y el terminal posit¡vo

(work) es fijado por medio de un cable flexible al electrodo.

Con el generador en func¡onamiento, el electrodo es puesto en

contacto con la pieza a trabajar para formar el arco. Como el

electrodo es derretido y depositado localmente sobre el metal base

de trabajo, el operador debe continuar alimentando el electrodo

para mantener una separación constante (gap) para constru¡r el

cordón deseado. S¡ el metal del cráter entra en contacto con el

aire, allí se producirá una reacción guf mica dando como resultado

un metal frágil, muy suscept¡ble a la corrosión.

Esta acc¡ón es prevenida usando un electrodo recub¡erto, que

produce grandes cant¡dades de gas ¡nerte que cuando es
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calentado en ese momento se forma un escudo en el cráter del metal

Este recubrimiento también produce un flujo que intercambia los

procesos formando una escoria sobre la soldadura, la misma que

protege el cordón de la atmósfera mientras sé esta enfriando. La

escoria formada es muy frágil y fácil de remover, usando un martillo-

cincel y un cepillo de alambre, entonces la soldadura puede ser pulida y

pintada sin problema.

Varillas revestidas son conocidas como electrodos de arco revestido y

están disponibles en varios grados del acero estructural. La resistencia

ultima de tracción es una propiedad de la soldadura que varia de 60 a

1 l0 ksi, el diseño de resistencia al corte, desde 18 a 33 ksi. Por

ejemplo, un electrodo, el 70XX, frecuentemente especificado por la

soldadura acero A36 y tiene un diseño de esfuerzo al corte de 21 ksi.

El electrodo E80XX es usado para el acero 4572 grado 65 y tiene un

diseño de esfuezo al corte de 24 ksi. Para soldadura de gran tamaño o

para aceros de alta resistencia, una temperatura de precalentamiento es

requerida. También se debe notar que la contracción, acompañando los

procesos de enfriamiento, usualmente genera esfuerzos residuales en

la soldadura y en las piezas a soldar; Sin embargo, se debe tomar

s\w/vqu):;-'+e

derretido.
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importancia para asegurar una adecuada resistencia para compensar

esos esfuezos residuales.

2.2 Tipos del acero para construcción.

La especificación AISC, reconoce tres tipos de básicos de aceros para

construcción, donde cada uno es relativo a otro en la forma que están

conectados o fijados entre sí. Consecuentemente, aquí están tres

asunciones básicas para el diseño, las mismas que son predichas por el

tamaño del miembro a conectar o fijar y un numero de factores.

T¡po I : Comúnmente diseñada como "Estructura rígida" (Estructura

continúa), se asume que la conexión viga a columna tiene suficiente

rig¡dez para mantener los ángulos originales, entre las virtuales

intersecciones de miembros sin cambio.

Este tipo de construcción es incondicionalmente permit¡do por la

especificación AISC; Cuando este tipo de construcción es usado en la

estructura de un edificio, este es estáticamente indeterminado. Por eso

es necesario que un análisis de esfuezos sé realice cuidadosamente y

que valores de esfuerzos permisibles por la ASIC no sean exced¡dos en

el diseño miembros y conexiones.

Tipo 2: Comúnmente llamado "Ensamblado simple" (sin restricción y

extremos libres o conectado por pasador), asume que la carga de la
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gravedad es concerniente, los extremos de vigas secundarias (beams)' y

de vigas principales (girders) están conectados por cizallamiento, y

también están libres para rotación bajo carga de la gravedad. Este tipo

de construcción, es permitido si el sistema estructural es usado para

desarrollar fuerzas laterales (viento y sismo) sobre el armazón.

Este tipo 2, debe ser tomado con mucha ¡mportancia para asegurar

conexiones flexibles, la misma que deben tener una adecuada rotación

inelástica y capacidad para permitir sobreesfuerzos en los sujetadores,

bajo las condiciones de carga debido a la gravedad y el viento.

Tipo 3: Comúnmente diseñado como " Ensamblado semirigido"

(parcialmente restringido), este asume que las conexiones de vigas

secundarias y vigas principales, poseen una dependencia y conocen del

un momento flector definido sin sobreesfuezos, cuya capacidad en

grado es intermedia, entre una estructura rígida del tipo 1 y una completa

flexibilidad del tipo 2. El diseño de conexiones viga a columna esta

d¡sponible por AISC. Pero ese tipo 3 de construcción no será discutido

en este proyecto.

2.3 Uniones típicas

Una estructura puede considerarse el ensamble de varios elementos,

que deben estar f¡jados conjuntamente para formar el producto
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terminado. lndependiente de cómo científicamente y eficientemente una

estructura sea diseñada, si las conexiones son inadecuadas el resultado

puede ser un colapso catastrófico.

Las uniones sirven principalmente para trasmitir cargas desde o hacia la

¡ntersección de miembros que conforman la estructura, donde el diseño

de las uniones esta basado en el principio estructural- Esto involucra que

la unión sea económica y estructuralmente eficaz y practica.

Los diferentes tipo de un¡ones usados en la practica son muy numerosas

para ser listados aquí, y el detalle de cualquier conexión dada, variara

con en tipo de conector mas adecuado.

Cada tipo de conexión empernada o soldada, tiene su prop¡a ventaja y

desventaja peculiar ente sí. A continuación se presentan varios ejemplos

de conexiones usadas en ed¡ficaciones de acero, con el tipo de conector

(perno y soldadura) combinados.

Conexión por traslape y a tope (Fi9.2.3) / Estas uniones son

generalmente el tipo de conexiones más simple para usar, cuando dos

miembros a conectar están sobre un mismo plano.

Estos tipos pueden ser empatados por si mismos, pero en algunos casos

requerirán de piezas de metal para completar la conexión. La conexión

por traslape o brida, puede estar en tensión o compresión.
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Pernos Soldadura

(a) {b) {ct

Angulos
Angulos

Angle

(d) {e)

Figura 2.3 Conexión por traslape y a tope

Las siguiente conexiones que se explican a conlinuación, permiten

rotación en sus extremos, por esto se puede asumir que es un soporte

simple igual que el Tipo 2 del acero para construcción anteriormente

mencionado.

Conexión por ángulo (Fi9.2.4) / Los miembros estructurales en una

edificación que son perpendiculares uno a otro, usualmente requ¡eren

el uso de un ángulo para efectuar su conexión. Pernos o soldaduras

Angles

loo
loo

o oij o o
ú oil o o

oooo

Placa
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pueden ser usados. Una vez que los miembros son posicionados'

dependiendo del tipo de instalación, estos deben ser sujetados a los

miembros de la estructura temporalmente en el lugar adecuado por

medio de pasadores, pernos o punto de soldadura, antes de su ajuste

permanente.

columna p€ llan8a

Viqa Viga Girder

(a) Conexion V¡ga¿olumna (b) Conerion Vlqa.Viqa Pr¡nc¡pal(GIRDER)

ilange

Girder Girder

(c) Cone)(lon V¡ga-Viga Princ¡pal(GIRDER) (d) Cone¡¡on Vigá-v¡9a Priñc¡pal(GIROER)

Figura 2.4 Conexión por ángulo

Conexión por placa (Fi9.2,5) / Esta conexión por placa o al corte, es

soldada en los extremos de una viga y puede ser usada en lugar de

una par de ángulos, que generalmente se usa en una armazón.

it
l

Angulos

V¡gau
.l

Viga

ll

l'
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Pernos son usados para conectar la placa al miembro a soportar. La

fabricación de este tipo de conexión requiere de mucha precisión,

debido a que la tolerancia es mínima.

Conexión asentada (Fig.2.6) / La conexión con asiento, es una viga

asentada que por lo general son ángulos donde reposa la viga antes

de su ajuste permanente de la conexión.

El ángulo sujetador sobre el ala superior una viga, solo suministra un

soporte lateral en este punto, y se asume que no soporta carga. Este

tipo de conexión es la más simple y deseada, pero hay que tomar en

cuenta que cuando la carga aumenta el lado del ángulo que soporta la

viga esta sometido a flexión, por lo tanto debe ser colocar atizador

sobre el ángulo para refozar el mismo.

Conexión por ángulo reforzado (Fi9.2.7) / Esta conexión es posible

para asegurar el alma de viga sobre el ala de columna. El mismo

ángulo soportador solo es usado solo para fines de instalación mas no

para soportar carga. Pernos o soladuras puede ser usado para

asegurar esta conexión.



Angulos

V¡ga
Asentada

Columna

(a) Conex¡on V¡ga4olumna

Placa sometida
a Cortante

Columna

Figura 2.5 Conexión por placa

Ang

Viga
As€ntada

Columna

(b) Conexion Viga-c¡rder
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G¡rder

Figura 2.6 Conexión asentada
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Angulos

Asiento

Angulo
para

refuer¿o

Angulos

PtaÉa

P.lll
EslrUClulal

,T'
Solc,actaPlaca para

Rattano

Columna Columna

Conex¡on V¡ga{olumna Conex¡on V¡ga.Columna

Figura 2.7 Conexión por ángulo reforzado

Conexión excéntrica (Fig.z.B) / Este tipo de conexión es necesaria

cuando dos miembros están asegurados excéntricamente y no por

intersección entre ellos. Estructuralmente es tipo de conexión no es

deseada, porque la excentricidad es pronunciada en ambos, en la

conexión y en uno de los miembros que están conectados.

Conexión res¡stente al momento flector (Fig.2.9) / Cualquier tipo

de unión sea esta empernada o soldada, puede ser usada para resist¡r

un momento. cualquier de las conexiones al corte antes mencionadas

pueden ser usadas para desarrollar una fuerza vertical. Esto significa

que el desarrollo de una fuerza horizontal sobre el ala de la viga es

pam
l$ontáJe
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requerido. Este tipo de conexión previene la rotación de un miembro

con respecto a otro; Sin embargo, en la junta puede existir una

rotación, dependiendo de las chapas para reforzat los miembros.

Vlga

VlE6

{r)

Figura 2.8 Conexión excéntrica

2.4 Uniones empernadas

Muchas conexiones son detalladas y construidas para que el mismo

asegurador este sometido a una carga perpendicular. Cuando este es el

caso, el asegurador es diseñado para resistir esfuerzos cortantes. Estos

tipos bajo cargas normales se muestran en las Fig.2.3 hasta Fig.2,7;

Este tipo de conexión es llamado también asegurador por fricción.
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También, hay ocasiones donde el asegurador esta sometido a tensión y

son denominadas conexiones tipo colgador. Los pernos de alta

resistencia son recomendados para desarrollar este tipo de carga.

La conexión mostrada en la Fig.2.9, muestra una conexión resistente a

un momento, es una combinación tensión y cortante.

D¡afragma
Pérl¡l Estructural"f"

L,ln¡on somet¡da a

Cortánte

{a) Conexion V¡ga-Columna (Emp.rnada)

Placa soldada
somet¡do a tans¡on

Sh€¡r connection

(b) Conexion Viga.V¡ga (Sóldada)

o
o
o

o
o
o
o

o
o
o

o

IllI EE

Figura 2.9 Conexión resistente al momento flector

Girder
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2.4.1 Material, características y especificaciones del acero

estructural

a) Material

Es evidente, que en la formula para una viga, el momento de

resistenc¡a de su sección transversal varia con el momento de

inercia. Sin embargo, la sección económica puede suministrar

el mayor momento de inercia con menos área. También, desde

que el valor máximo del esfuerzo en la fibra ocurre en la parte

superior e inferior de la sección transversal de la viga, es

deseable colocar mas material como sea posible cerca de la

parte superior e inferior de las secciones transversales.

Los perfiles estructurales W, S, C, MC, L, son designados por el

perfil o símbolo del grupo, seguido por su altura nominal y su

peso por ft de longitud. La designación W10x49 indica un perfil

de ala ancha, aproximadamente de 10 in de altura y un peso de

49 lbs/ft. Algunos perfiles y símbolos del grupo, sus nombres y

principales características son mostrados en los anexos (Ver

apéndice E, representación esquemática de perfiles

estructurales en planos de fabricación)

En la (Fig.2.10) se presenta un gran volumen de material, que

puede ser clasificado dentro de los siguientes grupos básicos.



75

(1) Viga estándar americana (S), el espesor del alma es mayor y el

ancho es mas angosto gue el perfil W. Sus alas tienen un espesor

variable.

(2) Viga canal estándar americana (C), sus alas tienen un espero

variable.

(3) Viga canal miscelánea (MC), estos son canales especiales que

tienen el mismo perfil que la viga canal C. Estos perfiles tiene un

numero limitado de producción y no son laminados frecuentemente.

(a) Viga de ala ancha (W), es usada para vigas y columnas.

(5) Viga liviana de ala ancha miscelánea (M), es un perfil especial

de liviano peso, el cual t¡ene un pedil similar al perfil W. Estos pefiles

tiene un numero limitado de producción y no son laminados

frecuentemente.

(7) Ángulos (L) consisten de dos lados, los que pueden ser iguales y

de diferente longitudes. La dimensión de lados es medida desde la

intersección perpendicular de los mismos.

(6) T estructural (ST, WT, MT), este perfil es obtenido por la división

longitudinal de los perfiles S, W y M, usualmente a lo largo de la mitad

de la altura del alma.
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8) Planchas (PL) y platinas (FLT) son de sección transversal

rectangular y vienen en varios espesores y anchos. Las barras

tienen un valor máximo de su ancho de 6 o B pulgadas; las planchas

tienen un rango arr¡ba de 8 hasta 200 pulgadas, sujeta a limitaciones

de espesor y longitud.

v

v
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vl
añgulor con Angulo§ con
lados lcuáles l.dor dc§¡guales

ld) Perfles L

vlga EsrándarAmérican¿ Perl¡l 'C" Esiánda r Añerlca na

{cl Perrl.s C or MC

v
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{r} Perlil.s S¡, WT, ¡ñd rrT

I
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I

v

+ -tv

v v

li) Pl ¡Dd BA¡.

v

J

fubos Estructur.lés ¡S
rg) Secc¡ones Fabricadas

Figura 2.10 Secciones y perfiles estructurales
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La designación para los tubos de acero y la tuberÍa estructural

es diferente a los perfiles. El grupo del perfil es primero,

seguido por la altura y sus dimensiones (o el diámetro en el

caso de un tubo), y el espesor de las paredes externas. La

designación 75 6x4x0.315 , y para secciones circulares,

7'56ODxj.280

b) Características

Acero, especialmente el acero estructural, es fundamental

para construcción de edificios y puentes. Este es fabricado en

un gran rango de perfiles y grados los cuales permiten la

máxima flexibilidad del diseño.

Este material es relativamente económico para

fuerte, versátil, y disponible para la industria

construcción.

producir,

de la

El acero es uniforme en calidad y estable dimensionalmente;

es durable y no es afectado por congelación y

descongelación alternada. Por la adición de pequeñas

cantidades de cobre y otras aleaciones de elementos, es

res¡stente a la atmósfera corrosiva que puede cambiar

marcadamente. El acero puede ser aleado o aleación y
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tratado térmicamente, para obtener tenacidad, ductilidad y

alta resistencia, para poder satisfacer la demanda de servicio,

y estar listo para la fabricaciÓn.

Especificaciones

El acero estructural esta compuesto casi en su totalidad de

hierro.

Pequeñas partes de otros elementos, particularmente carbón y

manganeso deben estar presentes para suminislrar resistencia

y ductilidad. lncrementando el contenido de carbón el acero se

vuelve fuerte y duro. Disminuyendo el contenido del carbón el

acero se vuelve más dúctil. El grado de acero estándar usado

para puentes y edificios contienen la cuarta parte del un

porcentaje del carbón, con pequeñas cantidades de varios

elementos permitidos por la especificación del acero en

particular.

Todos los aceros son manufacturados para especificaciones

las cuales estipulan requerimientos mecánicos y químicos en

detalle. Las especificaciones estandarizadas para aceros

estructurales están estabilizadas por la ASTM. El comité de

esta sociedad esta encargado de desanollar y mantener

actualizado las especificaciones del material hacia los



principales productores, consumidores y a todos los grupos de

interés general.

De igual importancia es ASTM A6 (Specdication For General

Re quirements .for Standors Rolled Steel Plates. Shapes Shcet Piling,

and Bars.for Structural L/se), el cual cubre en detalle todos los

aspectos de taller de fabricaciÓn, seguridad y tolerancias

aplicados al acero rolado. Las espec¡f¡cac¡ones ASTM, lista los

aspectos y las pr¡ncipales prop¡edades de estos aceros. Entre

las especificac¡ones listadas encontramos, el esfueeo de

tensión{, y el esfuerzo de fluencia mínimo ¡', para cada grado

especifico del acero, el mismo que puede variar con el tamaño

del perfil, el espesor de las planchas y barras. A Continuación

se presenta las especificaciones del acero estructural utilizado

en la construcción de edificios, mostradas en la Tabla 1

a. ASTM 436 es un acero al carbón con un esfueao de

fluencia mínimo de 36 Ksi, para todo los grupos de pefiles,

planchas y barras hasta 8 in de espesor. Las planchas y barras

aniba de B in de espesor tienen un esfuerzo de fluencia mÍnimo

de 32 Ksi.

b. ASTM A529 es también un acero al carbón, tiene un

esfuezo de fluencia mínimo de 42 Ksi, pero esta limitado para

79
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los perfiles, planchas y barras<Y, in de espesor, que

pertenecen al grupo 1.

c. ASTM A¿t41 es un acero de baja aleación de alta resistencia,

con tres niveles de esfuezo de fluencia para pediles y el cuarto

nivel para los planchas y barras. Estos niveles en orden

ascendente, con un rango desde 40 ksi a 50 ksi según el

tamaño del perfil, plancha y el espesor de las barras decrecen.

e. ASTM A242 es un acero de baja aleación, de alta resistencia

y resistente a la corrosión; con tres niveles de esfuezo de

fluencia que son 50 ksi, 46 ksi,

'e $FO¡

trffi*$
lol¡fi¡íi¡orr'ij, Ltlol¡l

CIB.E§POI

d. ASTM A572 es un acero de baja aleación y de alta

resistencia, con cuarto niveles de esfuezo de fluencia, cuyo

nivel tiene un rango desde 65 ksi a 42 ksi. Los perfiles de todos

los grupos están disponibles en el rango desde 42 ksi a 50 ksi.

Sin embargo, solo el grupo #1 y #2 tienen un grado de 60, y el

grupo #1 grado 65.



B1

TABLA # 1

ACERO ESTRUCTURAL PARA EDIFICIOS

Esfuerzo

Tipo Designaciónu

de ASTM
Acero

Res¡stenc¡a Resistencia
de Fluencia Ultimab

(Ksi) (ksi)

Formas Disponibles
(ASTM grupos de perfiles

rolados", planchasd)

C.o
-o
(§
O

A36 36 58-80e todos los perfiles, planchas y
barras

A52S 42 5B-80" Perfiles grupo #1 , y
Planchas hasta 1A

>'(E
.Oc
'- 0)ói;(¡).¿;
(§p

$soñ

40

42 63 Perfiles grupos #4,5 y
1 /z s plancha < 4

4441

4Cr 67 Perfiles grupo #3, y
Ya<plancha<1/,

50 70 Perfiles grupo #1 ,2 y
plancha hasta /q

oo
É.
o
N
F-
lt)

42 ,a 60 todos los perfiles, y
1/2<plancha<6

46 46 65 todos los Perfiles, y
planchas hasta 2

60 60 75 Perfiles grupos #1,2 y
plancha hasta 1 lo

65 65 BO Perfiles grupo #1 y
plancha hasta 1 Y1

60 No perfiles, 4 < plancha < 8
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TABLA # 1 (Cont.)

Esfuezo

Tipo
de
Acero

Resistencia Resistencia

Designacióna de Fluencia Ultimab

ASÍM (Ksi) (ksi)

Formas Disponibles

lASTtr4 grupos de perfiles

rolados", planchasd y barras)

.(§
(.)
Cocñ:o

oQ
Eo
fo
'- lg(§!
oJ9
ñ.4
.Sa dt
oLó>

42 63 No perfiles, 4 < plancha < B

¿+o 67
4242

50 70 Perfiles grupo #3, y
Yo<plancha<1lz

42 63 todos los perf¡les, y
lz < lancha < 6

A5B8 46 67 todos los Perfiles, y
planchas hasta 2

50 70 Perfiles grupos #1 ,2 y
plancha hasla 1 'A

io
É_
o¿
ci
E
0)F

90 100 -130 no perfiles, y
2lz<plancha<6

4514
110 110-130 no perfiles, y

plancha hasla 2 lz

Notas

a. El acero A440, el cual no fue recomendado para soldadura, no es de gran
producción.

b. Mínimo rango a menos que sea espec¡ficado.
c. Grupo de perfiles está de acuerdo con ASTM A6 (Art.3.6)
d. Todos las espesores son en in.

e. Aplicable para perfiles mayot a 426lbs/ft, con esfuerzo de fluencia mínimo de 58 ksi.

Perfiles grupos #4,5 y
1 /, < plancha < 4
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42 ksi. La característica descendente es para mostrar que los perfiles

aumentan en tamaño, y las planchas y barras aumentan en espesor

f. ASTM A588 es un acero de baja aleación, de alta resistencia y

resistente a la corrosión; con un solo nivel para perfiles y tres niveles

para planchas y barras. Estos niveles son 40 ksi, 46 ksi,42 ksi. Este

acero es único, debido a que el nivel mas alto del esfueao de fluencia

es aplicado para todos los perfiles, planchas, y barras hasta 4 in. de

espesor. Las planchas y barras arriba de 4 in. su esfuerzo de fluencia

disminuye.

g. ASTM A514 es un acero de aleación templado y revenido, con un

esfuerzo de fluencia entre 90 ksi y 100 ksi. Este acero es utilizado solo

para planchas y barras.

Los t¡pos de uniones más comunes para conectar elementos

estructurales son las uniones soldadas y empernadas. Por muchos

años los remaches predominaban para fijar las estructuras, pero

debido a su baja resistencia, y alto costo de instalación y otras

desventajas, se han considerado obsoletas.

2.4.2 Tipos de agujeros.

La determ¡nación del tamaño, tipo y forma de los agujeros para

sujeción es una parte importante del diseño. Los agujeros son
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usualmente generados por una maqu¡na de ponchar, usando matrices

estándares. Sin embargo, si el material es de espesor grandes sus

agujeros a ser perforados deben ser taladrados o subponchados y

rimados. Los agujs¡6s ovalados requieren de una labor adicional.

En la Fig. 2.11 , se muestra agujeros estándares frecuentemente

usados. A menos que otro tipo de agujero sea especificado, se asume

el agujero estándar (STD); este es redondo y un (1/16 in) grande,

permitiendo una tolerancia razonable para fabricación. (Ver apéndice

A, "Nominal holes Dimensions", tabla J3.1. Códigos y

especificación AISC 1989, Manual ASD, edición # 9).

(á, srD (c) ssl t6) LgL.

Agujeros para D¡ametros <= 7r8 ¡r. (a) STD-Agu¡sro Estandar,
(b) OVS-Agu¡ero Sobremodida (c) SSL.Agu¡6ro Ranurado long¡tud Corta,
{d) Lsl-Agurero Ranurado long¡tud Larga, y (e) Agujero Ranurado de
long¡tud var¡abls normal a la Carga Aplicada,

Figura 2.11 Tipos de agujeros



La principal razón por la cual se usa agujeros sobre medida o agujeros

ovalados (NSL), es para proporcionar muy buena flexibilidad en el

ensamble y empatadura de los miembros en la estructura. Además,

cuando la geometría de estructura es complicada o posee elementos

de gran longitud. Los agujeros ovalados (NSL), pueden ser pequeños

o largos, pero deben estar orientados de tal forma que la carga

aplicada sea normal sobre la longitud del agujero. Todo estos tipo de

agujeros requieren de arandela posterior. Otro aspecto ¡mportante

para la especificación de agujeros en el diseño de la conexión, sea

este, tipo fricción (slip-citical type) o apoyo (bearing{ype).

2.4.3 Unión típica por apoyo simple

Un buen ejemplo de unión por apoyo, es el perno estándar A307 en

una junta traslape, ver Fi9.2.12. El diámetro del agujero es mayor que

el del perno; Entonces, lnicialmente hay una perdida en el ajuste.

lnclusive pensando que la tuerca esta apretada para fijar la holgura,

una pequeña fricción cuando la carga (P) es aplicada, donde, las

piezas "resbalan dentro del apoyo". Observe que las superficies del

apoyo, están sobre lados opuestos en el vástago del pemo y el

espesor de las piezas que están conectadas. Cuando se usa pernos

4307, el tipo de conexión es diseño en base del apoyo.

B5
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Los pernos de alta resistencia (A325 o A490) pueden ser usados

como unión por apoyo fricción. Si la conexión no se considera como

un critico deslizamiento "slip critical" o el perno no esta sujeta a

tensión, el diseño puede ser por apoyo también. Bajo estas

circunstancias los pernos solo necesitan estar apretados para ajustar

la holgura, cuyo esfuerzo de apriete puede ser proporcionado usando

una llave regular. Los valores mostrados en la Tabla 2, de acuerdo

con la especificación ASIC, suministra los esfuerzos permisibles de

pemos según el tipo de conexión.

Los pernos de alta resistencia en una conexión por apoyo son mas

fuerte y económica que una conexión por fricción. Consecuentemente,

este tipo es él más usado en la conexiones empernadas.

Unión típica por fricción

Los pernos de alta resistencia (A325 o A490), t¡enen alta resistencia

ultima. Estos pernos pueden ser utilizados para instalación de pernos

y tuercas en donde el vástago esta pretensionado a un alto grado.

Tal pretensionado suministra un efecto prensa entre las partes que

están conectadas, donde solo la fricción puede transferir la fueza

cortante, como se observa en la Fig.2.l2.
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La tuerza aplicada (P) no excederá la sumator¡a de fuezas (F); S¡n

embargo, en teoría, el vástago del sujetador nunca entra en contacto

con los lados de la supeficie interior del agujero.

ESFUERZOS PERMISIBLES (KS!) DE PERNOS EN CONEXIONES TIPO
APOYO (BEARING) Y FRICCION (FRICTION)

rT Estuoao Es{ucno

Desg¡nacion del
Perno Agujeros Fe

10.0

17.5

21.0

Uniones Tipo Apoyo

30.0

17.0

PernosAS25 F

lJniones Tipo Friccion 12.rJ

21.0

¡ 
Ver figurE 2.11

l'{! 
Minimo E6lu€l2o de ruplur¡ espoclñc¡do por s, lipo d! acerc lvár Esp€c¡tic¡cione! a§lc I ú Edi.ion.l

r BaÉ erp¿c¡.le eond¡cíon.3 h¡sb e¡ lir¡¡E {, - 1.5¡; {Vér Espociftc¡clones AISC)

i'1

23.{)

1.2F, 29.0

44.0OI

2d

Sin ¡mportar
sies pequeno

L"F,

L,F,

44.0

51.0

54.0

54.0

54.0

51.0

44.0

t 2F, 41.0

or 44.0

S¡n lmportar
s¡es pequeno

TABLA # 2

I

I

Éstuerro I

Ponn¡s¡bls I

I

{

20.0

I

10.0

15.0
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Las conexiones con deslice critico siempre deben ser usadas cuando

no haya deslizamiento a las cargas de servicio deseada. También, las

cargas son dinámicas por naturaleza (carga sísmica) o si las cargas

producen sobre los pernos una tensión directa. Finalmente, se debe

notar que los agujeros sobre medida y los agujeros ranura requiere el

uso de conectores tipo fricción con arandelas. Es importante hacer

estas observaciones porque el d¡seño de una conexión tipo fricción es

menos que el tipo apoyo, pero su diseño es más costoso.

Perno Supérflcle
dcl Apoyo

Carga

Carga

Placa
Superflclc
delApoyo

(a) Sujetador Tlpo Ap6yo

Perno

Carga

P

Carga

P

P¡aca

(b) Conex¡on T¡po Fr¡cc¡on usando pernos de Alta Resistencia

Supcrñc¡.

1'. il
IIGrr-1:,

ii --
IIIiEI-=¡

IT
-¡

r*atal

-r rrt

Figura2.12. Sujetadores tipo apoyoyfricción

'tt
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Fallas comunes en una junta empernada.

Existe varios tipos de fallas en una conexión empernada, donde las

más comunes son mostradas en la Fi9.2,13. El esfuezo cortante

sobre pernos, donde el efecto prensa es despreciado y una condición

tipo apoyo es asumida. La AISC requiere que la conexión tipo fricción

sea diseñada como una conexión tipo apoyo.

La pos¡bilidad es que ambas fallas (cortante y deformación) están

presentes y deben ser consideradas en ambos casos, donde ambas

fallas están dadas sobre la área neta y el área cortada, las m¡smas

que ocurren cuando una fueza tensora es aplicada.

Esto asume que el sujetador ocupa todo el agujero, permit¡endo que 6l

esfuer¿o de compresión sea transfer¡do a través del sujetador-

Cuando el sujetador es de gran longitud el efecto de doblado o

pandeo es ignorado.

2.4 Uniones soldadas.

2.51 General.

Soldadu¡a es un proceso en el cual dos piezas de metal son

fundidas en conjunto por medio de calor, para formar una junta.

En la soldadura estructural usualmente existe un
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acompañamiento, por la adición del metal de aporte desde el

electrodo. La función de las soldaduras en conexiones

estructurales son similares a los sujetadores (conexiones

empernadas).

r-t1 t +rr.rrt I t lfrnt I
-----=:=J L- ----l r-
---T-- -¡-iEpl-T-- rrPñ

{a) Cortante

wzmzzfrzzz¿vqaru+
(a) Falla por Cortanle

(b) Tens¡on (c) comblnacion cortante y tenslofl

T¡pos de carqes Aplicadas

Carga

(b) Falla por Flexion

Carga

(c) Falla por lension (Aréá Neta)
(d) Falla por Coriante a la Or¡lla del Materlal

{O€sgarre delmater¡al)

Figura 2.13 Fallas en una junta empernada

La soldadura es usada para transferir la carga cortante, tensión,

compresión hacia y desde la junta estructural, y para transferir
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los esfuerzos calculados desde una parte de un miembro

ensamblado a otro.

Un segundo uso de soldadura en el taller de fabricación, es

para t¡ar piezas provisionalmente sobre miembros por medio

de puntos de soldadura (no mostradas en planos de

fabricación), las mismas que serán empernadas o soldadas en

su totalidad por el instalador en la obra.

El diseño de soldadura desarrollado en este proyecto, es

aplicable para miembros y uniones dentro de una estructura,

las misma que están sometidas a cargas que son de naturaleza

estática.

En miembros especiales, tal como grúas en edificaciones

industriales y estructuras que soportan maquinas elevadoras o

rampas vehiculares, están sometidos a cargas dinámicas.

Sin embargo, hay que entender que materiales bajos

condiciones de fatiga, es esencial para un diseño inteligente de

un estructura sujeta a cargas dinámicas, donde los esfuerzos

máximos de diseño son repetitivos.

Es mas la fatiga, es otro peligro que debe ser evitado, esto

ocurre cuando los espesores de soldadura usados son
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2.5.2 Procesos de soldadura

En el pasado, allí estaba dos tipo diferentes procesos de soldadura:

La soldadura de electrodo revestido y soldadura de arco sumergido.

La soldadura de electrodo revest¡do es usada en el taller y en la obra.

El proceso de arco sumergido es limitado para el taller.

EI proceso de soldadura de arco con electrodo revestido (SMAW)

Este es un proceso importante en el taller y en el campo, ver Fi9.2.14.

Este proceso algunas veces esta referido como manual o soldadura

de varilla. Un arco eléctrico es producido entre el final del electrodo

revestido y los componentes metálicos a ser soldados. El arco calienta

el metal base y el electrodo hasta el punto de fusión y forma la colada

sobre la superficie de trabajo. A medida que se produce del

movimiento del arco, la colada antes formada se solidifica formando

una soldadura homogénea, la misma que forma una parte electiva de

la junta. Durante este proceso, el revestimiento del electrodo tiene

dos propósitos: (a) Forma un escudo para prevenir la absorción de

impurezas desde la atmósfera, y ((b) el flujo dentro del revestimiento

purifica la colada.

grandes. La falla ocurre sobre las piezas mas no sobre la soldadura

depositada.
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El proceso de soldadura de arco sumergido (SAW) (F¡g.2.14), es

importante en el taller de fabricación y es usualmente automático o

semiautomático, usando una maquina. Un electrodo es empujado a

través de una cantidad de flujo granulado donde el arco del metal es

creado. Desde que el flujo es depositado sobre el metal, el proceso es

efectivamente limitado para posición horizontal. Sin embargo, porque

este proceso resulta de una soldadura de gran penetración, el AISC

permite un valor efectivo para el actual tamaño de soldadura.

El proceso de soldadura de arco metal con gas (GMAW)

(Fig.2.14), también puede ser automático o semiautomático y que

puede ser efectuado en el taller y el área de montaje. Este proceso

difiere del arco sumergido en que el flujo es remplazado por una

corriente de gas. Este permite soldadura en todas las posiciones

(horizontal, vertical y sobre cabeza), pero en el campo de instalación

es l¡mitado por la posibilidad que el viento interrumpa la corriente de

gas.

El proceso de soldadura de arco núcleo-fundente (FCAW)

(Fig.zla\ es similar al arco metal con gas, excepto que los electrodos

son tubulares y contienen corriente que es depositada sobre la

soldadura. Este proceso muchas veces es automát¡co o

semiautomático para soldadura en el taller o en la obra.
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El proceso de soldadura de electrogas (GMAW-EG) o

(FCAW=EG) y electro-slag (ESW) / Fi1.2.14, es un método especial

usando cualquier proceso de arco metal con gas o arco de núcleo

fundente. Este es un método completamente automático empleando

una boquilla de cobre para mantener la soldadura de los

componentes.

Este proceso es limitado para el taller de fabr¡cac¡ón y usualmente

para soldadura de gran longitud.

p,*.".¡. s"dd,,: i" 
^,"" "". 

o.: r.i,.*,,;l l',"r",'..."ür,'",'.4,^,''¡",t..',,"h,,t.

Pd.ro d.3óld.dtrr. d. A@ Er*tn.ó06úrl

r Figura 2.14 Procesos de Soldadura
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Cada uno de estos cuatro procesos de soldadura requiere especiales

t¡pos de electrodos, designaciones especiales de apoyo. AIIí también

está una resistencia especial para cada proceso.

La especificación AISC recomienda que el grado del material base y el

grado de resistencia del elec{rodo sean iguales. Sin embargo, los

electrodos de baja resistencia pueden ser usados con materiales de

alta resistencia, suministrando el bajo esfuerzo de la soldadura en el

d¡seño o viceversa.

Los valores mostrados en la Tabla 3, de acuerdo con la especificación

ASIC, sumin¡stra lim¡taciones de los esfuerzos perm¡sibles a 0.30

veces la resistenc¡a ultimá ¡ominal del metal soldado (kip,s/in2 ), este

valor designado con la letra a E o F en un electrodo representa la

resistencia ultima del metal soldado.

Por ejemplo:

Un electrodo E80XX con un F" -80 Ks¡; donde, 0.30(80) = 24 Ksi

Para propósitos de diseño, usualmente el proceso de electrodo

revestido es especif¡cado, a menos que el contratista o fabricante

decida seleccionar otro proceso de soldadura.

2.5.3 Tipos y resistencias de soldáduras
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Los tipos de soldaduras más comunes para unir elementos

estructurales dentro de una edificación son dos: Filete (Fillet) y ranura

(groove).

Sotdadura t¡po ranura (Groove)/ Este tipo de soldadura es usada en

uniones entre dos partes a tope colocadas aproximadamente en el

mismo plano, ver Fi9,2.15.

Estos se clasifican, de acuerdo al método de preparación del metal

base antes de que la soldadura sea depositada. La soldadura

cuadrada a tope no necesita preparación; S¡n embargo, para

completar la penetración, esta limitado para chapas no más de lq in.

de espesor. Para grandes espesores, es necesario soldar ambos

lados ( o usar un platina sobre un lado).

Soldadura a tope de penetración completa tiene un espesor efectivo o

dimensión de garganta igual al espesor del material más delgado

presente en la junta. Consecuentemente, cuando todo el ancho del

miembro es soldado, la resistencia total del miembro es desarrollada

en la soldadura. Es importante que los materiales y electrodos

encontrados en la especificación AISC coincidan.

Soldadura tipo filete (Filete)/ Este tipo de soldadura tiene una

sección transversal aproximadamente triangular, ver Fig. 2.16.
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El tamaño de soldadura es designado por "D" como se muestra en los

esquemas. Este tipo de soldadura es generalmente usado para unir

piezas en ángulos derechos por cada otro y es él mas usado en las

conexiones estructurales. A menos que se espec¡fique, se asume la

soldadura tienes sus caras a 45", donde el tamaño de la garganta es

multiplicado por SIN 45".

La resistencia de la soldadura filete es determinada por la dimensión

de la garganta. Esto es verdad, porque el tamaño de la garganta es

proporcional al tamaño de soldadura, mientras que la cantidad de

soldadura del metal varia con el cuadrado del tamaño de soldadura.

Las soldaduras desde 1i8 a 5i16 in, se realizan con un solo paso.

--) <- _>

--+ <- --+
Abertura de la Raiz -lf* auertura ae ta Raiz n Abertura de la Ra¡z

(a) Cuadrada a Tope (b)Simple "V" a Tope (c) Dobl€ 'V" a Tope

F¡gura 2.15 Soldadura tipo ranura

mw
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Gargánla

Figura 2.16 Soldadura t¡po f¡lete

Para gran soldaduras se requiere c¡erto numero de pasos. La

soldadura a filete puede ser localizada en dos formas, cada uno es

paralelo a la dirección del esfuerzo desarrollado en un miembro. Cada

soldadura transfiere el esfuerzo de un miembro a otro por medio de

fueza cortante paralelo a su eje.

El esfuerzo cortante se asume uniforme sobre la longitud de la

soldadura. La soldadura de este tipo falla a través de la garganta

como un resultado de la combinación de los efectos tensión y

co rta nte.

Para proposititos de diseño, se asume que la resistencia por pulgada

lineal de una soldadura filete es la resistencia al esfuezo cortante. Los
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esfuerzos permis¡bles de la soldaduras filete, son mostrados en la

Tabla 3.

Desde que la sección crilica esla localizada en Ia garganta, la

resistencia por pulgada lineal (F) es igual al tamaño por SIN 45', y por

el esfuezo permisible.

Por ejemplo, para una soldadura cuya resistencia es 18 ksi,

F = D.(SIN 45) 18.000

F = 12.700-D
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TABLA # 3

ESFUERZOS PERMISIBLES (KSI} SEGÚN EL PROCESO DE

SOLDADURA APLICADO

Proceso de Soldadura y Grado del Electrodo

Esfuerzo Permisible Designacion ASTM por
Arco Eleclrico

Electrodo
Revestido
(Mannual)

Arco

Sumergido

Arco

Gas-Meta¡

Arco

Nucleo-Fundente

por soldadura del ASIC y AWS
metal Deposilado "Metales Base"

q(trl)

Eflxx F6x.Exxx
0f 0f

E70xx FIx.Exxx

E705.X

0r

E70U.t

EóOT.X 18.0

0f

21,0

A36, A53 G¡ade B,

Asm, AJ01, A529

A570 Gmdcs D and E,

A709 Gradc 16

E?0xx Fr(-Dofi E70sx.or
E70U.l

E70T.X 21.0 N42,A441,N12
Gmdes 42-55;

A588; andAfl9
Gr¡&s 50 and 50W

E80XX FSX.EXXX GradeE60§ GradeES0T 24.0 NN
Gradcs ó0 and 65

EI0XX F10X-D0fi 0¡adeE100§ Orad¿El0ffi 30.0 1514, ocr Z{ in

thick

E110XX FIIX.EXXX GradcEll0S G¡adcEllOT 33,0 A511,21iÍ,thict

and undcr

Nota: E, Electrodo; F.Fundente: S, Electrodo dé Barra Solida; U, Electrodo sol¡do revestido;

T, Electrodo Nucleo-Fundentel 60,70,100,1'10, min.(Esfuerzo de ruplura); X, Numero espec¡ficado del d¡seno

La soldadura filete es realizada por el proceso de arco sumerg¡do, por

su gran capacidad deb¡do a su penetración. La especificación AISC,

permite que la garganta de la soldadura es el tamaño de la soldadura

cuando el tamaño es <3/8. Para soldadura >3/8, la especificación
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permite un factor 0.11 que se adiciona al tamaño de garganta

computado.

2,5.4 Designación de soldadura

A mas del tipo de soldadura, hay otros factores, tales como el tamaño,

localización exacta y acabado, que deben ser especificados para

identificar una soldadura. Para conducir esta información hacia el

fabricante y soldador se lo realiza por símbolos.

Estos símbolos presentan la información completa sobre una plano de

fabricación; para mas detalle puede ser encontrado en el "Welded

Joints - Standard symbols", (Ver apéndice F, "Basic Weld

Symbols", p. 4-155, Códigos y especificación AISC 1989, Manual

ASD, edición # 9).

Un símbolo completo de soldadura contiene los siguientes elementos:

. Línea de referencia

. Flecha

o Simbolo básico de soldadura (tipo de soldadura)

r Dimensiones y otros datos

o Símbolossuplementarios

o Símbolos de acabado

o Cola
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a Especificación, proceso y otras referencias

TABLA 4

TAMANO DE SOLDADURA TIPO FILETE

Ar,a¡¡cr¡r Insrm¡m or Srr¡¡, Co¡srxucrrox

2.5.5 Máximo y minino tamaño de una soldadura,

La especificación AISC limita le tamaño de soldadura tipo filete,

porque su resistenc¡a total puede ser desarrollada sin una sobre

resistencia adyacente al metal base. Si hay soldaduras opuestas una

a otra sobre ambos lados de una chapa, cada tamaño de soldadura

esta limitado por una mitad de la resistencia al esfuerzo cortante de la

chapa.

Espesor Mayor del Material
prsente en la Junta (in.)

Tamano M¡n¡mo de
Soldaduri Tipo F¡lete (in).

To 7¡ incluido
O'tot th lo Y2

Ote¡ Yz lo Yl
Ove¡ {<

V.
Ttq
Y1

ltc

'Dimesnion del p¡e de Soldadura Filete. Usado en un solo paso
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La AISC, permite 0.40 Fy en cortante sobre el área total del alma de

una viga. Si I representa el espesor del miembro soldado, su-esfuerzo

lineal por in. es 0.04 Fy*t. Donde, él D,"* esta dado por:

_ (o.zo*r,)*¡
úa¡ F,

El máximo tamaño de soldadura puede ser igual a espesor del metal

base, cuando los espesores del metal base son < /¿ in. de espesor, y

un 1/'16 menos cuando el metal base es > % in.

El valor de soldadura mínima para el tipo filete, según el mayor

espesor del material presente en la junta, esta mostrado en la Tabla 4

D



CAPITULO 3

3. MANEJO DE UN PROYECTO PARA DIMENSIONAR
ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN UN EDIFICIO.

3.1 Fases de adquisición e implementación de un proyecto del acero

estructural para construcción de edificios.

El acero ha venido siendo un componente importante de edificios,

puentes y otros elementos estructurales por mas de un siglo. Su uso

ha permitido a diseñadores y contratistas construir estructuras simples

y complejas con gran ef¡c¡enc¡a, ahorrando tiempo y dinero. Mientras

que la administración de un proyecto para construcc¡ón del acero

estructural tiene semejanza al procedimiento que se utiliza para

construir edificaciones de concreto, donde, el acero estructural tiene

algunas caracterÍsticas únicas. Por ejemplo, el acero estructural puede

ser fabricado separado de la obra y en gran tamaño, las estructuras ya

fabricadas son instaladas y ensambladas de forma rápida.

3.1.1 lntroducción

La coordinación de todas las partes es importante, para

incrementar las ventajas del proceso de ejecución de un
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proyecto del acero para construcción. El acero estructural

requiere también que todas sus partes sean fabricadas con la

mayor precisión conservando las tolerancias, de tal forma que

se acoplen apropiadamente en la obra, para evitar perdidas de

tiempo en reparac¡ones y reemplazo del acero.

El contratista es el encargado de adquirir, fabricar e instalar el

acero estructural. Este contratista puede estar formado por uno

o un grupo de personas. Típicamente existen compañías tal

como el fabricante, el instalador de la estructura y de las

planchas para cubiertas de los pisos y el techo, los mismos que

participan en el contrato como llamados subcontratistas.

Mientras que el contratista es responsable por la fabricación y

montaje de la estructura de acero, es requerido a su vez para

sum¡nistrar e instalar otros metales que también son Instalados

en la estructura, pero que no son clasificados como acero

estructural por la AISC. La AISC, define los elementos que

conforman una edificación en amplias categorÍas como el

"Acero estructural" mas "Otros aceros y metales" que son

presentados en la Tabla 5.

D

CIB. E§FOI
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TABLA# 5

DEFINICION DE ACERO ESTRUCTURAL Y OTROS MATERIALES
EN DOCUMENTOS DEL CONTRATO BA.'O LA NORMA "AISC"

Mater¡ales def¡nidos como acero estructural sobre los Documentos del Contrato
ba¡o la norma "AISC"

1. Pernos de anclaje
2. Placas de apoyo y base

13. 
Vigas (principales y secundarias), largueros

4. Apoyos de acero para vigas principales. cerchas y puentes

5. Tirantes verticales y horizontales
6. Co¡umnas y postes

7. l\4ateriales para conectar la armazon de la estrucutra metalica

8. Gruas, placas de un¡on. pemos y gr¿¡pas

9. Armazon de puertas metal¡cas
10. Juntas de exoansion conectadas al acero estructural.
1 1. Pemos y remaches para esamblar el acero en el taller
12. Pemos v remaches pa€ esamblar el acero en la obr¿r

13. Pernos temporales para transportar el acero
14. Pasadores o pins permanentes.

15. Tensores o templadores para el acero estrcutural.
16. Placas de acero para nivelac¡on y ajuste.
'17. Soporte Sobre las vigas para soporte de paredes

18. Perfiles estructurales para soporte de cubiertas
'19. Cerchas
20. Conectores soldados sobre el ala de vigas o angulos

Otros Aceros y Mater¡ales definidos sobre los Documentos del Contrato
ba¡o la norma "AISC"

l'1. Cables para t¡rantes permanentes o

I sislema de suspension.
12. Productos de acero rolado en frio
I

13. 
Conductos o embudos

14. 
Acero para refozamiento del concreto

15. Guardas y reias de proteccion

6. Planchas galvanizadas para pisos y cubiertas
7. Escaleras y cables de s€quridad
8. Miscelanea de metales
9. Apoyos de otro mater¡al.
10. Viguelas
'1 '1. Armazon metalica para cenaieria
12. Conectores soldados sobre el ala de vigas o angulos

en la obra
'13. Tanques de almacenamiento
14. Pasamanos
15. Cubiertas metalicas
16. Soporte para paredes soldadas a las yigas en la obra
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Aquí están muchos beneficios potenciales en el uso del acero estructural por

parte del propietario la obra, entre las cuales se incluye:

El acero para construcción puede reduc¡r substancialmente el tiempo de

construcción para una estructura, porque la fabricación se la puede

realizar separada de la obra y esta habil¡tado para construirse en todas

las estaciones. Este ahorro reduce costos administrativos y gastos

generales y así como también gastos improvisados.

2. El acero estructural puede ser diseñado de tramos largos, proveyendo

mas flexibilidad y espacio

aJ El acero puede ser fácilmente modificado y retorzado, si el propietario

decide expandir el proyecto, o si cambios arquitectónicos son hechos.

Relativo a otros sistemas estructurales, el acero es liviano y puede

reducir costos de fundición.

5. El acero es durable, material de gran vida útil y es reciclable.

3.1.2 Etapas y Diagrama de flujo para el manejo de un proyecto.

l. Decisión lnicial

La procuración e implementación del acero estructural para

edificios empieza con la decisión del propietario de la obra,

4
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para usar acero como sistema primario de la estructura en la

edificación. Esta decisión es realizada antes de proceso de

diseño, conjuntamente con el arquitecto y el ingeniero

estructural del proyecto. El director de construcción o la firma

de diseño y construcción, juega un papel fuerte dentro del

proyecto, los mismos que recomiendan al propietario sobre los

materiales disponibles, costos, sutilidad, y lista de aspectos de

los tipos de aceros para construcción (estructuras). En algunos

casos, el director del proyecto consulta con el fabricante por

precios preliminares, tiempos de producción e información del

layout, que son utilizados en la decisión del sistema a utilizar.

Refiérase a la Fig. 3.1, para la ilustración de las etapas para

administración y manejo de un proyecto de acero estructural

para construcción.

Una vez que se toma la decisión para usar el acero estruclural

en la edificación, el arquitecto y el ingeniero estructural,

procede a realizar un layout esquemático del diseño de la

edificación. El arquitecto y el ingeniero estructural trabajan en

conjunto para coordinar el espacio funcional del edificio con sus

componentes estructurales.

ll. Diseño Esquemático
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El arqu¡tecto, desarrolla todo sobre el concepto arquitectÓnico

del edificio, localizaciones y tamaños de espacios.

El ingen¡ero estructural, desarrolla el concepto estructura en

consideración con el layout arquitectónico, y examina muchos

factores tales, las cargas, resistencia de materiales, economía

del tramo de vigas, estabilidad lateral, y repetidamente

determinación de columnas y espacio entre las vigas.

lll. Documentos del contrato

Luego de completar los estudios del diseño esquemático, el

arquitecto y el ingeniero estructural proceden a desanollar el

diseño y los documentos para el proyecto. El ingeniero

estructural es responsable por el acero estructural que

conforma el edificio, y a su vez desarrollar los detalles y

secciones del documento estructural del contrato.

Los Documentos estructurales incluye: planos y detalles de la

fundición (concreto), planos estructurales de la armazón por n

pisos, planos de la cubierta o techo, listado de columnas,

detalles estructurales, notas estructurales, cargas de diseño, y

las especificaciones estructurales. Las especificaciones

incluyen todos los materiales y procesos por todo el proyecto.
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lV. Licitación

Después de completar los documentos del contrato, el

propietario y el arquitecto preparara los documentos de

licitación. Los documentos de licitación son usados junto con

los documentos del contrato para obtener propuestas por parte

de los contratistas calificados del edificio. La propuesta para el

acero estructural, puede ser una forma de precio del

subcontrato, el cual es incluido dentro del costo total de la

propuesta por parte del contratista general. El propietario

puede dividir un proyecto en contratos primarios, donde el

contratista del acero, realiza una propuesta directa con el

mrsmo

Durante el proceso de licitación, el contratista general define el

subcontrato reducido u solicita precios de subcontratos por

parte del fabr¡cante del acero, instaladores, y contratistas

especiales.

La propuesta del contratista del acero necesita obtener los

documentos de licitación, dibujos de construcción, y

especificaciones en orden para determinar los requerimientos

del proyecto. El contratista del acero revisa los documentos de
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contrato y cond¡c¡ones contractuales para determinar la

disminución del trabajo.

La propuesta por parte del estimador de la obra, es para

cuantificar los varios perfiles y tamaños de elementos a ser

usados en el proyecto. Especiales condiciones, conexiones,

acabados y requerimientos de fabricación son acotados en esta

propuesta. El fabricante del acero, consultara con frecuencia a

la planta siderurgica o centros autorizados sobre precios de los

perfiles estructurales a utilizarse.

La propuesta del contratista del acero es a menudo

suministrado dentro de un preliminar cuadro por parte del

contratista general. El contratista del acero evalúa tiempos de

pedidos y transportación desde la fabrica del acero, tiempo de

fabricación, secuencia y tiempo de instalación. Otros elementos

considerados son planos de fabricación, tiempo de aprobación

de planos, capacidad el taller, tiempos de transportación para

compra de planchas metálicas para cubiertas, etc.

Por ult¡mo el contratista del acero, compila precios y cuadros de

información por cada concursante, lo presenta al contrat¡sta

general. El contratista general evalúa las propuestas de los

subcontratistas, basado en precios, calidad, y tiempos,
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incorporando el precio del subcontratista al costo total de la

propuesta

V. Asignación del Contrato y Subcontratos

Si el contratista general se le asigna el contrato de la obra por

parte del prop¡etario, el dimensionamiento del acero de

construcción se empieza a desarrollarse. El contratista del

acero, especificara los términos detallados de la porción acero

de la edificación. Los precios, listados y cuadros de

requerimientos deben ser definidos basados en el contrato

original, en caso de existir cualquier cambio dentro del edificio o

condiciones del proyecto.

Vl. Orden del material (Acero Estructural)

Bajos condiciones normales, una vez ejecutado el subcontrato

del acero, el fabricante inmed¡atamente realiza la orden de los

perfiles estructurales desde la aceria o desde los centros de

distribución autorizados.

Vll. Planos de lnstalación y Fabricación

Una vez realizada la orden del acero, el fabricante

simultáneamente empieza a preparar los planos de: Pernos de
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anclaje, instalación y fabricación, para ser aprobados por parte

del fiscalizador del proyecto.

Los planos de fabricación son usados para ilustrar como el

fabricante dimensiona la estructura basándose en los

documentos del contrato. Los planos de instalación indican en

detalle la configuración de la estructura, secuencia y

localización de cada miembro de la estructura.

El tiempo por aprobar planos de instalación y fabricación, es

normalmente especificado en el contrato, y típicamente en 2

semanas. Si cualquier modificación es necesaria, estas son

realizadas por parte del detallista, donde los planos son

enviados para aprobación final.

El proceso para obtener planos de fabricación, es usualmente

realizado por fase y secuenclas, como son: Plano de pernos de

anclaje, tabla estándar de trabajo para uniones bajo la norma

AISC, usualmente es la principal. El contratista en general un

listado de los planos recibidos. El arquitecto y el ingeniero están

disponibles para aprobar los parciales elementos sobre la

estructura.
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Figura 3.1 Etapas para administración y manejo de un proyecto de

acero estructural para construcción de una edificación

Vl ll. F a bricac i ón y TransporÍaci ón

Siguiendo el procedimiento para aprobación de planos de

fabricación y orden de compra del acero, el fabricante

empezara y terminara la fabricación de los elementos

L¡citac¡on
Documentos del

Comralo
Desarollo del

D¡seno
Desic¡on ¡n¡cial
(Dueno/ÁrqfnU)

As¡gnacion del
Contrato General

Eiecucion rlel
Comrato

orden del
Acero Estructural

Preparaf planos
de fabr¡cacion y

Montaie
Asignac¡on de
Sub-corÍratos

Transporle del
Mater¡al

Aprobacion de
Elanos de

Fabr¡cac¡on

Aprobac¡on de
planos de

Fabr¡cacion

Fabr¡cac¡on del
Acero Es{ructural

Transporte
Tran$)ole del

Fabr¡cado

lnsialacion
Acero Estructural
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estructurales. El tiempo y secuencia de fabricación esta en

función de la capacidad y eficiencia del taller de fabricación.

La fabricación involucra, tener el acero en stock, cortarlo al

tamaño requerido, perforación de piezas, ensamblaje, pintado y

acabado superficial cuando sea requerido.

Cada proyecto es único, en algunos casos el fabricante debe

tener ciertas piezas fabricadas antes que empiece la

instalación. Durante fabricación o línea de perforado, cada

pieza o miembro que conforma la estructura debe ser marcado

con el mismo ítem que se muestra en los planos de instalación.

lX. Montaje

La instalación empieza cuado el acero ha sido fabricado y la

fundición del concreto este en el punto para recibir el concreto.

El montaje es conducido por el instalador. Para ¡ealizar la

instalación del acero, se utiliza una grúa.

El instalador trabaja en conjunto con el contratista de la obra y

con el fabricante de los miembros, el m¡smo que es encargado

de transportar el acero hacia la obra, según la secuencia

determinada por el contratista, la misma que esta mostrada en

los planos de instalación.
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Una marcación y la perfecta fabricación son importantes para

que el acero pueda ajustarse dentro de la estructura, de tal

manera que se pueda ev¡tar las desviaciones excesivas. El

metal utilizado para pisos y cubiertas, es realizado por parte del

subcontratista, especializado en este tipo de instalación.

Durante el proceso de instalación la estructura será aplomada,

con tirantes temporarios y cables de acero para mantener la

estabilidad durante la ¡nstalación. Una vez completada la

instalación del acero, el subcontratista se encarga de instalar el

metal restante (miscelánea), basado en el listado de todo el

proyecto y estándares de seguridad (OSHA).

Muchos grupos tienen responsabilidades para un ex¡toso

procedimiento e implementación del acero para construcción

para edificios. Como previamente se ha discutido, todo el

proceso empieza con la decisión de usar acero en la estructura.

El contratista suministra el equipamiento y grúa para instalación

de la estructura, o se encarga de rentar por parte de la

compañía de montaje. La instalación requ¡ere una cuidadosa

planificación. La precisión en la fabr¡cación tiene que estar

dentro de las tolerancias permitidas.
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El arquitecto y el ¡ngeniero, juntos con el gerente de

construcción o diseñador-constructor hace recomendaciones

hacia el dueño.

El contratista, gerente de construcción, d iseñador-constructor

coordina la licitación y los procesos de construcción.

Suministros del acero, fabricantes, detallistas, instaladores y

subcontrat¡stas, fabrican e instalan el trabajo. Finalmente, los

inspectores de edificios y agencias tienen un importante role

para asegurar de calidad.

En la Fi9.3.2, muestra una linea contractual de responsabilidad

por un proyecto típico, en el cual se usa acero estructural.\

Figura 3.2 Líneas de responsabilidades en el manejo de un proyecto

típico para construcción de edificaciones

,fquleclo iúqiuo
€stuc r:al
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3.2 Lectura e interpretación de planos para construcción

Existen dos tipos de planos para construcción: El fotográfico y

proyección ortográfica. El plano fotográfico, es un bosquejo de la

estructura del edificio después de haber finalizado el proyecto.

La proyección ortográfica, es un método diferente en el cual

diferentes vistas de la edificación son mostradas. Cada vista es

tomada desde puntos referenciales perpendiculares entre sÍ,

permit¡endo mostrar detalles y secciones de la estructura.

Las vistas usadas en los planos de construcción son: vista de

planta (Superior), vista de elevación (frontal, lateral y posterior).

l. Líneas y simbolos

Algunos tipos de líneas son comúnmente usadas en Ia

construcción de planos. Estas líneas son dibujadas del mismo

color. Algunas varían en espesor. Algunas son sólidas o

segmentadas (Combinadas entre si). En la Fi9.3.3, se presenta

un plano arquitectónico A.0.0, donde se representa el significado

literal de líneas y símbolos, a manera de una leyenda.

La leyenda es un listado de simbolos y abreviaturas, con sus

respectivos significados. Por lo general, la leyenda para todos los
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símbolos usados dentro de un set de planos, esta sobre el plano

principal del plano

a) Línea de propiedad: Es una línea extra gruesa, con dos guiones

alternativos. La longitud y apoyo (dirección) de cada línea

usualmente esta representada en el perímetro de la edificación.

b) Línea de Borde: Es una lÍnea localizada cerca de la orilla de la hoja

del plano. También se usa para separar las porciones de un plano,

tales como él nombre del dibujo, notas y bloque de revisión.

c) Linea de objetivo: Sirve para representar la parte exterior del

objeto, edificios, o paredes. Es una línea continua y gruesa.

d) Línea segmentada: Sirve para mostrar los objetos que no son

visibles en una vista particular. A menudo, estas vistas serán

reveladas en una elevación o sección. Pueden ser removidas,

donde las líneas omitidas son claras sobre el plano.

e) Línea de centro: Es una línea que indica los centros del plano,

equipamiento, etc. También es usada para indicar la elevación de

pisos.

f) Dimensión y extensión de líneas: Son líneas finas que indican la

extensión y dirección de las dimensiones. La línea de dimensión,
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es extendida para la longitud desde la distancia es empieza a ser

medida. La línea de extens¡ón es perpendicular a línea de

dimensión, para especificar la medida aplicada.

g) Linea quebrada: La línea quebrada sirve para mostrar que solo la

porción de un objeto ha sido mostrada.
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h) Línea cortante del plano:. Una línea cortante del plano marca la

parte del dibujo que empieza a ser "cortado" para crear una vista

de sección. El sentido de la flecha indica la dirección del plano

cortante. Si la vista de la sección esta localizada en otro dibujo, él

numero del dibujo esta incluido en la sección identificada.

i) Línea de sección: Es llamada también una línea cruzada, es

dibujada a un ángulo de 45', y sirve para mostrar cuando un

material ha sido cortado o seccionado

El listado de columnas, materiales, detalle, secciones, y notas

generales, acerca del diseño civil, arquitectón¡co y estructural, son

identificados sobre el plano estructural S2.01, mostrado en la Fig.3.4

ll. Tipos de planos

Para trabajos pequeños, usualmente toda la información es necesaria

sobre una simple vista de planta y elevación. Para grandes proyectos

son mas complicados, donde una simple vista de planta aumenta

dependiendo de la cantidad de pisos que conforman la estructura. El

juego de planos es usado y dividido dentro de grupos de acuerdo al

tipo de construcción:

A - Arquitectónico, plano del solar, elevaciones, armazón y

detalles del edificio.

a
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B - Estructural, madera, concreto, y súper-estructura de acero.

M - Mecánico, plomería, calefacción, ventilación y enfriamiento

C - Eléctrico, Planta eléctrica y sistema de iluminación.

Algunos Arquitectos e ingenieros dividen el conjunto de planos

principales en planos secundarios:

U - Utilidades, plano del sitio, distribución de lÍneas municipales:

eléctrica y de bombeo.

P - Plomería, sistema de aguas servidas y agua potable

H - Sistema de calefacción, ventilación, y aire acondicionado.

a

a

Los planos usualmente están marcados en orden de la secuencia de

construcción: plano civil (C-1 ,C-2, etc), plano estructural (S-l ,S-2, etc),

plano arquitectónico (A-l ,A-2, etc). Todo conjunto de plano se

identifica con su primera letra y respectivo orden.

El plano estructural incluye la cimentación del concreto, acero

estructural, sistema de soporte del edificio, y sistema de armazón de

pisos y cubierta.

El plano Arquitectónico, vistas de planta, elevaciones, secciones,

detalles, lista de puertas y ventanas. Las vistas de planta son los más

importantes, porque proveen mayor información.



La vista superior de un edificio es llamada una vista de planta. Esta

v¡sta es tomada a través de diferentes niveles de la edificación.

El plano del piso muestra el layout del edificio. Las paredes, puertas,

ventanas, cuartos, y escaleras son mostradas sobre este plano. Si

existe espacio, otros materiales tales como plomería y eléctricos

pueden ser mostrados.

El plano de cimentación y basamento son usualmente incluidos en el

set de planos estructurales. Este plano es similar al plano de piso, con

la diferencia que este muestra los muros de cimentación, pies

cimentados, pilares y cuartos de calderas.

El plano de la estructura muestra el layout de los miembros

estructurales que están soportando los pisos y la cubierta. Un plano

de la estructura es incluido en cada piso. En este plano se puede

definir el tipo de material a ser usado.

Elevaciones, son vistas exteriores de un edificio en todas las

direcciones cardinales. Usualmente son cuatro vistas, las m¡smas que

muestran el diseño de la estructura. Es necesario notar que existen

elevaciones interiores, en algunos casos para mostrar el diseño

interiores.

125
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Secciones y detalles, muestran cortes longitudinales y partes que no

se muestran claramente en los otros planos principales.

EI plano de especificación, notas y condiciones generales, muestra

todos los materiales a utilizarse en el proceso de construcción. Los

mismos que están identificados por marcas, tamaños y cantidad

requerida.

Los planos de la estructura metálica, incluyen un conjunto de planos

de los pisos y de la cubierta. Secciones y detalles de la súper

estructura para Interpretar y diseñar el tipo de conexión al que estará

sujeto cada miembro del armazón.

3.3 Documentos del contrato para ejecución del proyecto

La palabra "Documentos del Contrato", es el contexto de acuerdo del

contrato para ejecutar un proyecto, son legales términos del arte con

una especial connotación. Estos documentos pueden variar de

contrato a contrato. Debido a esto, él término "Documentos del

contrato", es a menudo definido en los párrafos principales del

proyecto o entre las condiciones generales. Esta definición debe ser

revisada por cada partic¡pante.

3.3.1 Descripción del proyecto
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A continuación se realizara una descripción global del proyecto.

Este proyecto consiste en él calculo y dimensionamiento de

uniones típicas, para soportar elementos estructurales (vigas),

que forman parte de la edificación en estudio.

El proyecto que se analiza es una edificación para uso de un

departamento técnico, Ilamado "TECH / 4 BUILDING",

ubicado en New Brunswick, New Jersey", cuyo peso total del

acero estructural utilizado es de 325000 Kgs (325 ton),

construido sobre un perímetro de 70J2 m x 43.58 m (230 ft X

143 ft), con una área total de 3055.28 m2 132890 ft2) y un

promedio aproximado de 106.33 Kgs/m2 121 .73 lbs/ft2¡

La estructura consiste de una planta (2do piso y cubierta inferior)

ver Fig.3.5 y una cubierta (Cubierta superior) ver Fi9,3.6.

La estructura del segundo piso y las cubiertas esta conformada

por vigas primarias y vigas secundarias, del tamaño de:

Vigas Primarias (Girders y Spandrels)

W21x 44

a W24x76

W33x90 y W30x1 18

W1BX30 y W18x40
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Vigas Secundarias (Beams):

. W8x15yW10x19

a

a

Vtl 1 2x1 6, W1 2x1 9 y V,'l 12x26

Vtl14x22

W18X30 y W18x40
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Las columnas dentro del perímetro y sobre el perímetro del edificio' son

del tamaño de:

W8X28 (Cubierta inferior)

W12X40, W12X53, W12X65 (Segundo piso y Cubierta superior)

Las lozas para los pisos son construidas por planchas metálicas, barras

de refozamiento y concreto (Subcontratista)

Eslabones de acero son soldados en la obra sobre el ala superior de las

vigas, para que el concreto depositado y las vigas formen una acción

conjugada, aumentando la sección transversal de las vigas, por ende la

resistencia de las lozas y cubiertas,

El acero debe ser instalado en secciones (secuencias de montaje)

definido por parte del contratista de la obra. Para este proyecto se ha

dividido el montaje en cinco secuencias:

Secuencia 1: Vigas y Columnas de la cubierta inferior

Secuencia 2: El 600/o del segundo piso (Vigas y Columnas)

Secuencia 3: El 40o/o restante del segundo piso (vigas y columnas).

Secuencia 4: El 60% de la cubierta alta (Vigas primarias y secundarias)

Secuencia 4: El 40o/o restante de la cubierta superior (Vigas primarias y

secundarias)
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Una vez que se ha completado el montaje del acero estructural, se realiza

el trabajo por pade de los subcontratistas (fundición de lozas de concreto,

iluminación, electricidad, plomería, mecánica, electrónica, acabados

interiores y exteriores etc.), de tal forma que la construcción de la

edificación sea un éxito.

3.3-2 Especificaciones del proyecto

Las especificaciones preparadas por el ingeniero estructural

encargado del d¡seño, son incluidas dentro las especificac¡ones

establecidas por el arquitecto para la construcción de la edificación.

Cada especificación esta identificado por 5 dígitos, para diferenciarlos

entre las otras categorías de los materiales utilizados el proyecto.

En este proyecto, el acero estructural esta identif¡cado por la sección

05100, (ver apéndice F, Section 05100, Structural Steef) el cual

esta dividido en tres partes:

Parte 1'. General, incluye procedimientos administrativos,

requerimientos, sumisión, control de calidad, transportación,

almacenaje y operación.

Parle 2: Productos, Materiales, fabricación, pintura y control de calidad
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Parte 3: Montaje, lndica los requerim¡entos de instalación y

fiscalización.

Entre las especificaciones con respecto al acero estructural utilizado

para construcción del proyecto están:

El acero estructural fue diseñado acorde con NYC Building Code.El

acero estructural utilizado es: ASTM A992 (Fy = 50 Ksl) o ASTM 572

GRADO 50.

Planchas, ángulos y barras: ASTM A36.

Tubos de acero cuadrados y redondos conformada en frió: ASTM

ASOO GRADO B

Las uniones típicas para soportar las vigas simplemente apoyadas

deben ser diseñados bajo las normas de la AISC, 9th Edición y

calculados para soportar las reacciones establecidas sobre los planos

del diseño estructural. El bosquejo de las uniones a seguir para él

cálculo, es mostrado sobre los planos de secciones y detalles, los

mismos que se dividen en las siguientes uniones típicas:

a) Unión Viga a Columna (Soportes somefídos a Cortante doble):

Las uniones son diseñadas para soportar las reacciones

establecidas sobre los planos del diseño, ver Fig. 3.5 y Fig. 3.6
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Este tipo de uniones es doble, conectada por dos ángulos de un

espesor mínimo 5/16" (Especificaciones del contrato). El material para

estos ángulos es ASTM 436.

b) Unión Viga a Viga lSoporfes sometidos a Cortante simple):

En este caso, las reacciones que no se muestran sobre el plano del

diseño estructural. El valor de las reacciones sobre los apoyos, es

mostrado en las especificaciones de los Documentos del Contrato, y

son mostradas sobre la Tabla 6.

TABLA # 6

VALORES DE REACCIONES SOBRE LOS APOYOS SEGUN EL TAMANO
DE VIGA A SOPORTAR (Documentos Del Contrato)

Vigas Carga (Kips)

WB, W1O l0

w12,W14 16

W16,WIB 26

w21

w24 tr2

w27, W30, W33 60

33
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Este tipo de uniones es simple, conectada por un ángulo de un

espesor mÍnimo 3/8" para vigas secundarias conectadas a vigas

primarias dentro del perímetro, y conectada por una placa de

espesor mínimo 3/8", para vigas secundarias conectadas a vigas

primarias alrededor del perímetro. El material para ángulos y

placas es ASTM 436

El tipo de sujetador utilizado para estas uniones, puede ser por

pernos o soldadura, el mismo que depende de los requerimientos

de cargas, especificaciones y caracteristicas del diseño y los

costos de fabricación e instalación.

Pernos ordinarios ASTM 4307 (temporales), son utilizados para

facilitar el montaje de los elementos estructurales.

Las tuercas hexagonales ASTM A194 2H o ASTM DH.\

a

a

r El diámetro de pernos es d6 = %"min. y do = 7/8 "máx., material

ASTM A325-N (uniones simples) y ASTM A325SC (uniones por

fricción). Toda perforación sobre vigas y en el material utilizado

para soportar las mismas, es (d6 + 1/1 6), según el estándar

establecido por el manual de diseño "ASD" de la ASIC (d6 =

diámetro del perno)
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El mÍnimo numero de pernos por cada tamaño de viga, esta

establecido en los documentos del contrato es requerido

Proceso de soldadura SMAW con electrodo E7018, ut¡lizado en

fabricación y montaje.

Pa¡a realizar el diseño de uniones tipo que soportaran elementos

estructurales (vigas primarias y secundarias), se analizara una región

del proyecto "TECH / 4 - NJ". Esta región (Fig. 3.7) es tomada del

segundo piso entre las líneas verticales "5 & 6'y "B & 9", entre las

líneas horizontales "D & C", ver PLANO 1.

Figura 3.7 Región del segundo piso entre las LINEA "5 & 6" Y "8

& 9", Y entre las líneas "C & D" del edificio "TECH 4 / NJ"
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3.4 Diseño de uniones tipos para soportar vigas
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La elevación del piso esta ubicada 38.60 m (126'- 7 7/8'), tomada

desde la base de cimentación elevación O'-0. Para las

especificaciones del proyecto ref¡érase al apénd¡ce 'G'.

A partir de las especificaciones del proyecto, se establece los

sigu¡entes parámetros para el diseño de un¡ones tipo:

Uniones tfpicas diseñadas utilizando el 'manual del acero y la

construcción ASD 9t' Edición', part. # 4 "Connections', AISC.

Uniones tfpicas deben soportar las reacciones establecidas sobre

los planos del diseño estructural (Fig, 3.5 y Tabla 5)

Pernos para sujeción y montaje son db = Yt' min. Y d¡ = 7/8' min.

.ASTM

A325-N (N = rosca incluida en el plano cortante), o

4325-SC (SC = uniones tipo fricción, según sea el caso.)

Espacio vertical y longitudinal tfpico (s) entre agujeros (clc) 3'>2

213 do

a

o

. Valores de distancia para perforaciones redondas, desde el centro

del agujero hacia la orilla del mater¡al rolado, cortado a sierra

(ángulos) y a gas, son tomados de las especificaciones de la

"AISC' manual ASD, se muestran en la Tabla. 7
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TABLA #7

VALORES DE DISTANCIAS MINIMOS HACIA LA ORILLA DEL MATER]AL

SEGÚN EL PROCESO DE CORTE APLICADO PARA FABRICACÉN.

Values of Spacing lncrement Cr, in.
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lncrementos de los valores de distancia para perforaciones ovaladas,

desde centro del agujero hacia la orilla del material rolado, cortado a

s¡erra (ángulos) y a gas, son tomados de las especificaciones de la

"AISC' manual ASD, se muestran en la Tabla 7.

lncr€mentos del espacio vertical y longitudinal entre agujeros para

peforaciones redondas y ovaladas, son tomados de las

especificaciones de la "AISC" manual ASD, se muestran en la Table.T

Para uniones sometidas a cortante doble: Angulo de espesor 5/16"

(min.); con un espacio mfn. transversal de GA = 5 % (centro a centro)

Para uniones sometidas a cortantB simple: Angulo o placa de espesor

3y'8'min.

3.4.1 Unión tfpica empernada

a.- Unión Vioa a Columna (BEAM TO COLUMN)

En el Planol, se muestra una v¡ga primaria W21x44 (Bi|90) sobre

la lÍnea 5 y 6 entre ' C & D', que esta siendo soportada por dos

columnas W12X65 (Clg & C'184). Esta viga es considerada una

viga simplemente apoyada, cuyas reacciones en sus extremos Ri y

R2 (F¡9. 3.8) están establecidas sobre el plano del diseño

estructural son iguales a 33 Kips.
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t¡lEA§ t/Efr rES

(nH
fn")

@uft{
Erñ
fn")

Figura 3,8 Región del segundo piso entre las líneas y "D & C"

Conexión sometida a cortante doble usando ángulos para suieción (ver

,a-r'a-r{

wI
w2

I
ñ

I
ü tt

sección "A" en el plano 2):

Angulos: (2)L4x3%

Material: ASTM 436

Columna C19 & C184 (Soporte):

Datos:



Columna: W12x65

Material: A572 GR.50 (Fy = 50 Ksi & Fu = 65 Ksi)

EsPesor del ala (tr) = 0.605" (5/8")

Espesor del alma (t*) = 0,35" (3/8")

D¡ámetro de agujeros redondos (STD), en la columna (d¡) =

Diámetro de agujeros ovalados (SSLN), en el ángulo

(db+1/16") x11lB"

(d¡ + l/'16")

soporte (dr.,)

Vioa orimaria 8396 (Sooortada):

Datos:

Viga primaria: W21x44

Material: A572 GR.50 (Fy = SO Ksi & Fu = 65 Ksi)

Espesor del ala (tr) = O.4375" (7116")

Espesor del alma (t,) = 0.35" (3i8")

Diámetro de agujeros STD, en v¡ga soportada (d¡) = (dr + 1116")

Diámetro de agujeros STD, en ángulo soportado (d¡) = (d¡+1/16")

Ir.=o

141

Según las especificac¡ones de diseño, las reacciones Rr y Rz generadas en

los apoyos son determinadas por las tres ecuaciones de equilibrio estático,

como se muestra a continuación:
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Ir =o

Lu =o

Considerando la viga 8396 como una viga simplemente apoyada en sus

dos extremos, que esta soportando una carga uniformemente distribuida

n i = 66 kips, se tiene:

etl = 66 Kipe

Rr,

---->

^ 
-wL = 66 KipB

R1y

Donde

Sumatoria de fuerzas en Ia dirección horizontal (axial):

Ir =o

R,' =0

Sumatoria de fuezas en la dirección vertical

L=40ft Rz

t.fr=o



143

Rr, +R. - u.,i =0

Rt, =wl-Rt

Rr' =66-R: (r )

Sumatoria de momentos con respecto al punto 1:

f).I¡z =o

*t(l)-n,t=o

!-^,t=o
,2

R.L=*"'2

" -\L -96'22

R. = 33 KiPs

Reemplazando /?, en la ecuación (1), se tiene que:

R,, =33 KrPs

Donde:

Fueza axial (P¡) sobre el apoyo 1 es 1i,, = 0 kips.

Fueza cortante (V) sobre los apoyosR,, = R: = 33 kips.
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Momento flector (M) sobre los apoyos es igual a 0 kips-ft

Obtención del Diagrama de fuerza corlante v momento flector vi,oa

8396;

wL
,/

Rr,

r

h

Rz

r(

L

I

ü

I

vnl

(-t

n(L- x)
H:'(

-l V¡

S..u Rr,Rr,

M M
Rry

x

Sumatoria de fuezas en la dirección horizontal (axial):

R2

I

Rty

Para la construcción del diagrama de fueza cortante y momento flector se ha

considerado un punto'x" sobre la long¡tud de la viga, al cual se le aplica las

ecuac¡ones de equilibrio para obtener los valores de fueza y momento en

función de la long¡tud de la viga:
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n,, = 4 Donde ll, =0 Entonces R,, =t.l

Sumatoria de fuezas en la dirección vert¡cal:

t-!r; =o

llr, -V, - wx = ll

&r-*,
wL

=__1'Xa

lr, =

L'

V= ,( I, -r)

Entonces:

Para x=0 ,i* = 3-t K,ps

Patax= U2 l'=0

Para x= L t,*=--(1)=-" o*

L
-),t

Sumatoria de momentos con respecto al punto x:

r).ZM. =o

4,1.¡-*.[l)-ar =o

IR =o
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n =4r«rl-r*[i)

,=-f tr-,"(f)

u =!!, (¿-d

Diaorama de Fuerza Cortante v Momento Flector viga 8396:

wL = 66 Ki,os

V=33Ki

Fuerza Corlant€

M

V=-33Kips

Momento Flector

L

v

M = 330 kips-ft

w U2

I
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Entonces

Para x=0 y x=L I.1 =0

Pa¡ax = U2

Con el momento flector máximo, se procede a verificar si el tamaño de la

viga 8396, establecido sobre los planos estructurales es la adecuada para

soportar la carga un¡formemente d¡str¡bu¡da:

Esfuezo de flexión en la viga 8396, cuyo tamaño es W21x44:

¡_M,, -T
Donde el momento flector (M) = 330 Kips-ft

El modulo de la secclón (S) para una viga W21X44, de la tabla 1, "W-

SHAPES, propert¡es", del manual de la "ASD", de la AISC es .S2r.4r= 81.6

,",- =!{= 330 K,ps-ñ = 39Go kipsln

. _ 310.rl2kips - in
Jb - --gr.6ir/ -

fo--qa.szW
üt

3tn

f¡ = 4B.52ks¡

El factor de seguridad(4), para este tipo de viga es:
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¡7

50'' 
49.52

¡1 =1.03

¡orFfaE¡qr Dg¡, L!'OE{,

CIB.E§POI
Asunciones Generales:

Pernos: d¡ = 0.875 (7/8")

Material: A-325-N (N.-Rosca incluida dentro del plano cortante)

Unión doble por ángulos: Espesor min. t" = 5/16" (A36)

Numero min. de pernos (n) acorde con los documentos del contrato.

Una distancia Le = 1 lq mínima, sobre el ángulo del soporte (AISC "ASD"

Spec. J3.9) mostrada en la tabla 7.

ooLJJMNA W12X65 (C19 &C184)

7 . Esfuerzo cortante:

Según la AISC, Manual "ASD" tabla l-D "Shea/', Pg. 4-5,:

Para un perno de 7i8 in. A325-N), en agujeros STD, tiene un esfuerzo

permisible de, F, = 21 ksi y una carga permisible por cada perno de 25.3

kips/perno, cuando es sometida a cortante doble ver Tabla 8.

F,

Cálculos:
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Según los documentos del contrato, una viga primaria W21X44, debe tener

un numero de pemos n = 5 (mínimo)

En la Fi9.3.9, se muestra las fuezas actúan sobre la unión empernada por

doble ángulo:

2. Esfuerzo coñante en los pernos:

Para una conexión doble, el valor "n" es doble en el soporte (n = 2 * n, dos

líneas de pernos).

fu = !/[o= V/ (n'A5) =Y t (2 * n " Ar) =Y I (2* n" rc* d62 I 4)

fv = 33/ (4* n* 0.8752 t4)

fv = 16.63 ksi / pemo.

Donde:

Fu = 21 ksi 2 fu = 16.63 ksi (OK)

Se obserya que el esfuerzo permisible es mayor que el esfuerzo aplicado.
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TABLA # 8

CARGA PERMISIBLE PARA PERNOS, ROSCAS Y REMACHES (KIPS)

BOLTS, THREADED PARTS AND RIVETS
Shear

Allowable load in kiPs

TABLE I.D. SHEAR

1

1.¡165 1.76f

ASIU
DB¡g-

24.5
11.e
É.7

177
35.3o

20.9
11.7 50.5

300
@.!

t6.9
«,.8

l7.o s
D

1r.8
4.G

22.5
¡L.6

265
gt3 0

15.0
D

¡1.60
920

6.ÉB
r3.3 I

ovs,
s5l-

r7.a
356

2't.z
1?,1

5-@
10.6

912
r8a

11.9
4.9

14,7
4.4

sc'
Ct !3

't2.o
o

3.59
7.ñ

12.6 áa
5t.5

31.2
Q4

37.1
71.21

5 209
11.?

21.O

3A. t
29.6
17.1 59.6

36.4
735

445
a9¡

53.0
10G.0o

92
la.a

13.3
4.6M)L

r8.6 26.3
26 t6,5

«).o
m.9
41,?

25.4
51.5 a2.4

.o s
o

17.9
35.4 112

26.7
53.s

31.4
63.6D

5.52
1i.o f5.9

95 r0_a
21.6

14.1
a.3ovs,sst

1a.o

24.5
53.0

€.63
13.3 ta.o

1t 8
23.6

14.t
a.a

15.0 s
o

{.úoga,

ac.
Ch6!

34.4
8a,7

4r.6
s3.2

4€.5
9e_o

¡l{l.l
98.2

5§4
1!9.0 14t.0

70

3

STD,
l¡sL

40.0

A¡t90

21.5
429

200
52.0

30.9
6l.a

t7.5

6.7
t3.5

17.3
34.6A502.3
70

15.6
e.a

19 7
9.9 s

D
906l

12.7
25.1

r5.7
3't,4

r9.o
3a.o 45.2

r2_8 3.9
7.9

,.7
! r.3

ro.1
20.1

430
{¿=54 kti}

sm
6.7

13.3
4.7

17.¡l
110
22.1

rg6
39_2

sTo r i.1 s
o

3.4
E.A

4.9
9,8

21.2
a25a.a

17.5

A§72. Gr. 5ó
(F; * 66 ktl)

x sfo

t4,3
0.3

14.7
I

ZJ-f
l¡¡.4
4_2

't7.7
35.3

21.O
42.1

3.7
7.3

5-3
to.5
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?2.s
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2¡.2
51.1

I
*

P

15.4 s
o 9.4
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Figura 3.9 Fuer¿as presentes en una unión viga a columna (8396 & Cf g)

3. Esfuerzo de apoyo sobre alma de la columna sopoñe:

En la Tabla 9 para un espacio entre agujeros constante "s" igual a 3 in, el

esfuezo permisible del apoyo por agujero, esta determinado por:

Fo" = 1 .2 - Fu (Ver. Manual 'ASD" tabla l-E "Bearing" Pg. a-6)

Fo"=1.2*65

F¡" = 78 Ksi.

Entonces:

La carga permisible del apoyo (V) es:

V=2*n*d6*t**F53

V= 2 * 5 " 0.875 " 0.605 * 78

c

-l

o

Lv \v

5¡|tlllil

2

Vuxz\,L¡a\
[l
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V = 412.9 Kips

Donde

V = 4'12.9 Kips > 33 KiPs (OK)

Se observa que la carga permisibte es mayor que la carga aplicada

TABLA # 9

ESFUERZO DE APOYO PERMISIBLE PARA PERNOS Y PARTES

ROSCADAS (Ksi)

BOLTS AND THFIEADED PABTS
Bearing

Allowable loads in kips

TABLE I-E. BEARING
Slip-critical and Bearing-type Connections

F" : 65 ksi
Bolt d¡.

F" = 70 k§i
BoI dia.

F" = 58 k6l
Bolt cfa-

Fu - 100 ksl
Bolt dia.

Vc 1 lc

Md€-
rlel

Th¡ck-
nea¡l

Vá 11.3
16.9

22.5
28.1
33.8

13.1
i9.7

26.3
32.9
s9.4
45.§

,5

7.9
'11.8

15.8
19.7
z'.6
27.6

60.0

15.0

300
37.5
45.0
52.5

7.3
11.0

29.3
32.9

6.5
9.8

13.1
r6.3
1S.q
22.4

2É.1
x.1

9,?
t3.E

t 8.¿1

23.0
27,6
32.2

36.8
4f .3
¡15-9

10.5
r5.8

2l.o
26.3
3l,5
36.8

42.0
17,3
52.5
57.8

8.5
12.8

u.1
38.4
42.7
4€-9

7

7,G

11.4

152
'r9.0
22.4
26.E

30.5
3{.3
3A,1

4l.9

58.5

s.8
t¿.6

r9.5
24.4
8.e
9.1

39.0
¡13.9

44,8
53.6

4.7
13,t

'17.4

21 .8
26.1
30.5

34.8
39.2
,t3.5
17.9

62.2
56.6
60.9

60.9 58.s 68,3 63.0 84.0 90.o 105.0 120.0

v"

%

,h
1Yt.

52.2

@@o 7/a 1') Ta

14,6
r8.3
21,9
25.6

l7.1
21.3
25,É
29.9

I 780'89.61 73.5
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4. Esfuerzo de apoyo sobre el lado del ánsulo de la columna soporte

IOSL):

Esfuerzo de apoyo usando distancia entre el agujero y orilla del material

(Fo" ):

F6u = (Le* Fu) I (2 * du) I 1.2* Fu

F6" = (1 .25 - 58) I (2 - 0.875)

F¡e = 41 .43 < 1.2 " Fu = 69.9 (OK)

En la tabla 9, el esfuerzo de apoyo usando espacio "s = 3" constante centro a

centro de agujeros (F6",):

F¡" = 1.2 * Fu = 69.9 Ksi

Entonces

La Carga permisible del apoyo (V) es:

V = 2 * (Fu.+ F¡" * (n.1)) * d¡ * ü

Y = 2 * (41 .43+ 69.9 " (5-1 )) " 0.875 " 5/16

V = 174.9 Kips > 33 Kips (OK)

Se obserya que la carga permisible es mayor que la carga aplicada
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VIGA PRIMARIA W21X44 (8396)

Dafos.'

Viga primaria: W21x44

Tamaño nominal de viga (H): 20.66 in (20 5/8")

Material: 4572 GR.50 (Fy = SO Ksi & Fu = 65 Ksi)

Espesor del ala (te) = 0.4375" (7116")

Espesor del alma (t*) = 0.35" (3/8")

Diámetro de agujeros STD, en viga soportada (d¡) = (d¡ + 1116")

Diámetro de agujeros STD, en ángulo soportado (dh) = (db+1/16")

Asuncíones.'

Material: A-325-N (N.-Rosca incluida en plano cortante)

Numero min. de pernos (n) acorde con los documentos del contrato.

Reacción o carga esta aplicada al centro de gravedad del grupo de pernos.

Una distancia Le = 1 lo min. sobre el ángulo del soporte (AISC "ASD" Spec

J3.9) mostrada en la tabla 7.

Una distancia Le = 134, sobre la viga soportada (AISC "ASD'Spec. J3.9),

1. Esfuerzo cortante en pernos de viga soportada:

Para una conexión doble, el valor "n" es doble en el soporte (n = 2 lineas de

pernos), Ver Tabla B.
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f, = p/[6= P/(n "A¡) =P l(2* n *A6) 
= (2* n* r* dbz l4)

f, = 33 i (2* 4* n- 0.8752 t 4)

f, = '16.63 ksi / pemo.

Donde:

F, = 21 ksi ) f, = 16.63 ksi (OK)

Se obserya que el esfuerzo permisible es mayor que el esfuerzo aplicado.

2. Esfuerzo de apoyo sobre el lado del ánoulo de la viqa sooortada:

Esfuerzo de apoyo usando distancia entre el agujero hacia orilla material

(Fd:

F6" = (Le* Fu) I 12 
* do) I 1.2* Fu

F6" = (1.25 " 58) I (2. 0.875)

F¡"=41 .43 < 1.2* Fu = 69.9 (OK)

Esfuerzo de apoyo usando espacio "s = 3" constante centro a centro de

agujeros (F*):

F¡" = 1.2. Fu = 69.9 Ksi.

La Carga permisible del apoyo (V) es:

V = 2 * (Fu"+ F65 * (n-1)) - du - L

Entonces:
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Y =2" (41.43 + 69.9 * (5-1».0.875 * 0.3125

Y = 174.9 Kips > V = 33 Kips (OK)

3. Esfuerzo de a oovo sobre alma de la a soportada:

Para un espacio entre agujeros constante (s = 3); el esfuerzo permisible del

apoyo por agujero, esta determinado por la siguiente ecuación (Ver Tabla 9):

Fu" = 1.2 * Fu (Ver. Manual 'ASD" tabla l-E "Bearing" Pg.  -O)

F¡" = 1.2 * 65

F¡s = 78 Ksi'

En la sección "A" sobre el plano 2, se muestra Ia viga primaria 8396

conectada a la columna C19, se encuentran a la misma altura y no se

requiere realizar ningún corte sobre la viga soportada, por lo tanto el esfuerzo

de apoyo sobre el alma de la viga soportada esta dado por:

V=Fo"*n*d6*t,

V = 78 * 5* 0.875 * 0.35

V = 1 '19.4 Kips > 40 Kips (OK)

Se observa que la carga permisible es mayor que Ia carga aplicada

4. Caroa cortante oermisible el alma de vioa soportada hlmd:

a Carga cortante neta sobre el alma de la viga soporiada (Vn*):
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De acuerdo a AISC, manual "ASD", part. #5, Esp. J4 "Allowable Shear

ruptura", la carga de ruptura permisible de una viga debido a su reducción

de área (neta), esta en función del esfuerzo cortante permisible:

Vnn = Fv* A,,

Vn* = 0.3 Fu* Aw

Vn', = 0.3* Fu .t*. (H-n.d¡)

Vn,,, = 0.3*65 - 0.35-(20.66-5.0.9375)

Vn',, = 109 KiPs

Carga cortante sobre el área total alma de la viga (An*):

De acuerdo a AISC, manual "ASD", part. #5, Esp. F4 "Allowable Shear

Stress", la carga permisible de una viga considerando el área total

(incluyendo perforaciones), esta en función del esfuerzo de fluencia de la

viga:

Vs, = 0.4 - A*. Fy

Vs* = 0.4 * H * t,"* Fy ("H" es la altura total de la viga)

Vgw = 0.4 * 20,66- 0.35 * 50

Vn* = 144.6 Kips

La carga permisible de la viga: Mínimo (Vn*, Vs*)

V = '109 Kips > 33 Kips (OK)
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Se observa que la carga permisible a la que esta sometida la viga

soportada es mayor que la carga aplicada.

Carga cortante permisible de ruptura en ángulos para conexión:

Para determinar el tamaño del ángulo se puede utilizar los parámetros

obtenidos en el diseño, así como también las tolerancias para fabricación

e instalación, notadas en las especificaciones para uniones empernadas

estructurales.

Longitud transversal del ángulo sobre columna soporte (Gal):

6"1 =((GA-twl2)+Le

6"1 = ((5.5 - 0.35)t2) + 1.25

Ga1 = 3 7/B in. Donde;

Ga1 =4in

Longitud transversal del ángulo sobre viga soportada (GaZ):

Ga2=Ler,+Le+C

Donde:

(c = lz in. Tolerancia estándar para instalación, en uniones empernadas

por ángulos, especif¡cac¡ones "AlSC")

Entonces:

Ga2=1.75 + 1.25 + 1.5
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Ga2=3lzin.

Longitud del ángulo en dirección de la carga aplicada:

L" = s*(n-1 )+ 2*L"

La = 3*(5-1)+ 2*1 .25

La = 14 lz in.

El perfil estructural estándar utilizado en esta unión empernada, se define:

Ángulos; 2 - L 4 x 3 % x 5116 x 14 /z

Material: ASTM 436

Carga cortante permisible sobre el lado del ángulo de la viga

sopoñad a (Áre a tota l) (V sw) :

Vn*=2"0.4"4s"*Fy

Vsr=2*0.4"L"*tr*Fy

Vn*= 2*0.4* 14.5 *0.31 * 36

Vn* = 130.5 Kips > 33 Kips (OK)

Carga coñante permisible sobre el lado del ángulo de la viga

soportada (Área neta) (V,n):

Área neta sobre OSL, An1:

An1 =[L"-(n-d¡)]-t"
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An1 = [14 % - (5.0.9375)] . 0.3125

An1 = 3.07 in2.

Area neta sobre OSL, An2:

An2 =(L"-(n*d¡))*t¿

a¡2 = ((1a.5-(5-0.9375)) . 0.3125

An2 = 3.07 in2

An = Min. (An1, An2) = 3.07 in2.

Entonces la carga permisible (Vn,) es:

Vn*=2*0.3"An*Fu

Vn* =2.0.3"3.07-58

V"* = 106.71

Entonces:

Vn, = 106.71 > 33 Kips (OK)

La carga permisible aplicada sobre los ángulos es mayor que la carga

aplicada sobre el material.

Como se puede observar los resultados, del diseño de esta unión

empernada sometida a cortante doble es satisfactoria. La información

Donde:
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necesaria para montaje de la viga primaria 8396, se muestra en la

sección "A" sobre el plano 2.

b.- Unión Visa a Viqa EAM TO BEAM)

En el Planol , se muestra una viga secundaria W21x44 (9105) entre las

líneas verticales "5 & 6" y entre las líneas horizontales " C & D" (Fig. 3.8),

que esta siendo soportada por dos vigas primarias V{24x76 (8392), Esta viga

es considerada una viga simplemente apoyada, cuyas reacciones en sus

extremos Rr y Rz, están establecidas en la tabla 6, según el tamaño de viga

W21 el valor de las reacciones son de 33 Kips.

Conexión sometida a corfante doble usando án gulos para suieción (ver

Visa primaria 8392 (Sopo,úd:

Datos.'

Columna: Vtl24x76

Material: 4572 GR.50 (Fy = SO Ksi & Fu = 65 Ksi)

Espesor del ala (tF) = 0.6875' (1 1/1 6')

Espesor del alma (t*) = O.44" (7116")

sección "8" en el plano 3):

Angulo: (1lL4x3%

Material: ASTM A36
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Diámetro de agujeros redondos (STD), en la columna (d¡) = (d6 + 1/16")

Diámetro de agujeros redondos (STD), en el ángulo soporte (dh) = (db+1/16")

Vioa Secundaria 8105 (Sooortadd:

Datos

Viga primaria: \N21x44

Material: 4572 GR.50 (Fy = SO Ksi & Fu = 65 Ksi)

Espesor del ala (t¡) = 0.4375" (7116")

Espesor del alma (t',) = 0.35" (3/8")

Diámetro de agujeros STD, en viga soportada (dn) = (d¡ + 1/16")

Diámetro de agujeros STD, en ángulo soportado (d6) = (db+1/16")

Según las especificaciones de diseño, las reacciones Rr y Ra generadas en

los apoyos son determinadas por las tres ecuaciones de equilibrio estático,

como se muestra a continuación:

I¡, =o

I¡, =o

La =o
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Co¡rsiderando la viga 8105 como una viga simplemente apoyada en sus

dos extremos, que esta soportando una carga uniformemente distribuida

rv/ = 66 kips, se t¡ene:

tL = 66 KiPs

t_.- tL = 66 Kíp§
Rrx

-'--->
Rrv

Donde

Sumaloria de fuerzas en la direcc¡ón horizontal (axial):

In =o

11,. - 1¡

Sumatoria de fuerzas en la dirección vertical

t"f4=o

^fi,,+/1,-v,/=0

,f?," = ¡'¡ /?,

L=40ft R2

ll,; =6¡t- ¡¡, (1)
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Sumatoria de momentos con respecto al punto 1:

4.¡,r,r,=o

,r(L\-^.r=otrl

*L' 
- R^L =o2'

R.L =YL'2
CIB. ESPOT

wL 66
R 22
Á: = 33 KrPs

Reemplazando R, en la ecuación (1), se tiene que:

R,, =33 KrPs

Fuerza cortante (V) sobre los apoyos Rrr = R: = 33 kips.

Fueza axial (P¡) sobre el apoyo 1 es R,, = 6 ¡¡0..

Momento flector (M) sobre los apoyos es igual a 0 kips-ft

Donde:
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Diaorama de a Coñante v Momento tor vioa 8105:

Existen varias maneras para determ¡nar los diagramas de fueza cortante y

momento flector entre los cuales citamos:

1. SIMPLE BEAi¡I_UN¡FORMLY OISTR¡BUTED LOAD

Total Eqriv. t ñlloin to¡d

ñ -V

il m¡r. rt oantar a

)
a ul.

ilta Et

T
T R

H
(óm¡t. ¡t cañLr

- ffi{r-zlrr +rt)

Figura 3.10 Formulas y diagrama de fuer¿a cortante y momento flector

El análisis de fuerzas y momento flector en un punto "x" a lo largo de la

longitud de la viga, como se muestra en los cálculos anteriores de la

unión empernada por dos ángulos.

La otra forma es usar las formulas y diagramas establecidos en el manual

"ASD" de la AISC, para una viga con apoyos simples soportando una

carga uniforme distribuida, como se muestra en la Fig. 3.10

lllllllilrtlll1
( -')t
z

(¡-¡,il¡

BEAM DIAGRAMS AND FORMULAS

For various static loading conditions

[or mrarLng ol symbols. st¿ gagQ 2 - E3

J
2

II
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Asunciones Generales:

Pemos: do = 0.75 ( 3/4")

Material: A-325-N (N.-Rosca incluida entro del plano cortante)

Unión doble un ángulo: Espesor min. ta = 3/B'(ASTM A36)

Numero min. de pernos (n) acorde con los documentos del contrato.

Una distancia Le = 1 mínima, sobre el ángulo del soporte (AISC 'ASD'

Spec. J3.9) mostrada en la tabla 7.

cÁLcuLos:

VIGA PRIMARIA W24X76 (8392)

Según la AISC, Manual "ASD" tabla l-D "Shea/', Pg. 4-5:

Para un perno de 7/8 in. A325-N, en agujeros STD, tiene un esfuezo

permisible de, F, = 21 ksi, como se muestra en la Tabla 8

Según los documentos del contrato, una v¡ga primaria W21X44, debe tener

un numero de pemos n = 5 (mínimo)

2. Esfuerzo cortante en los pernos:

1 , Esfuerzo cortante:
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Para una conexión simple, el valor "n" en el soporte es n = 1 (Una linea de

pernos), ver Tabla 8.

fu = V / Ao= V / (n. A¡) =V I (2* ¡ * Au) =v I (2 * n * n " d¡2 / 4)

f, = 33 / (4" n* 0.752 t 4)

f, = 18.67 ksi / perno.

Donde:

Fu = 21 ksi 2 fu = 18.67 ksi (oK)

Se observa que el esfuerzo permisible es mayor que el esfuerzo aplicado.

3, Esfuerzo de apovo sobre el alma de la visa soporte:

Para un espacio entre agujeros constante "s" igual a 3 in, el esfuezo

permisible del apoyo por agujero, esta determinado por la siguiente ecuación,

ver Tabla 9:

F¡" = 1.2 * Fu (Ver. Manual "ASD" tabla l-E "Bearing" Pg. 4-6)

Fus = 1.2 * 65

F¡s = 78 Ksí'

Entonces:

La carga permisible del apoyo (V) es:
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V= n*dg*t¡*F65

V= 5.0.75.0.44 - 78

V = '128.7 Kips

Donde

V = 128.7 Kips > 33 Kips (OK)

Se observa que la carga permisible es mayor que la carga aplicada

4. Esfuerzo de aoovo sobre el ado del ánsulo de la viqa soporte IOSL).'I

Esfuezo de apoyo usando distancia entre el agujero y orilla del material

(Fu" ):

F6" = (Le* Fu) / (2 * d¡) I 1.2* Fu

F6"= (1 .25. 58) i (2 . 0.75)

F¡. = 48.33 < 'l .2 - Fu = 69.9 (OK)

Esfuerzo de apoyo usando espacio '§ = 3" constante centro a centro de

agujeros (F6",):

F¡. = 1.2 * Fu = 69.9 Ksi

Entonces:

La Carga permisible del apoyo (V) es:
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v = (Fbe+ F55 * (n-1)) " d¡ * t"

V = 2 - [48.33 + 69.9 . (5-1)] " 0.75.0.375

V = 91.9 Kips > 33 Kips (OK)

Se observa que ta carga permisible es mayor que la carga aplicada

VIGA SECUN DARTA W21X44 fB105)

Viga primaria: W21x44

Tamaño nominal de viga (H): 20.66 in (20 5/8")

Material: A572 GR.50 (Fy = 50 Ksi & Fu = 65 Ksi)

Espesor del ala (t¡) = 0.4375" (7116"\)

Espesor del alma (t*) = 0.35" (3/8")

Diámetro de agujeros STD, en viga soportada (dr,) = (do + 1/16")

Diámetro de agujeros STD, en ángulo soportado (d¡) = (d¡+1/16")

Asunciones:

Material: A-325-N (N.-Rosca incluida en plano cortante)

Numero mÍnimo de pernos (n = 5) acorde con los documentos del contrato.

Una distanc¡a Le = 1 lo mínima de orilla sobre el ángulo del soporte (AISC

"ASD" Spec. J3.9) mostrada en la tabla 7. Una distancia Le = 2 % , sobre la

viga soportada (AISC "ASD" Spec. J3.9),

Datos:
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1 . Esfuerzo nte en pernos de la v. a soportada:

Para una conexión simple el valor "n" en el soporte es n = 1 (Una línea de

pernos sometido a codante simple), ver tabla 8:

fu = p / [o = P / (n - A5) = P / (n * A6) = (n * n* d62 I 4)

f, = 33 / (4" N- 0.752 t 4)

f, = 18.67 ksi / perno.

Donde:

Fu = 2l ksi > fv = 18.67 ksi (OK)

Se obserya que el esfuerzo permisible es mayor que el esfuerzo aplicado.

2. Esfuerzo de a sobre el lado del ánsulo de viqa soportada:

Esfuerzo de apoyo usando distancia entre el agujero hacia la orilla material

(Fd:

F6" = (Le* Ful I (2 * do) I 1.2 * Fu

F6" = ('1.25 - 58) i (2 . 0.75)

F¡u=48.33 < 1.2* Fu = 69.9 (OK)

Esfuerzo de apoyo usando espacio "s = 3" constante centro a centro de

agujeros (F6):
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Fn. = 1.2 . Fu = 69.9 Ksi

Entonces:

La Carga perm¡s¡ble del apoyo (V) es:

l,t = [ F6"+ F* * (n-1) ] * do * t,

V = (48.33 + 69.9. (5-1)) - 0.75 - 0.375

V = 91.9 Kips > V = 33 Kips (OK)

3. Esfueno de apovo sobre el alma de la vioa sooorlada:

Para un espacio entre agujeros constante (s = 3); el esfuerzo permisible del

apoyo por agujero, esta determinado por Ia siguiente ecuación, ver Tabla g:

Fo, = 1.2 * Fu (Ver. Manual "ASD'' tabla l-E "Bearing" Pg. a-6)

F¡.=1.2*65

Fo. = 78 Ksi.

Esfuerzo de apoyo usando distancia entre el agujero y orilla del material

(Fo" ):

En la sección "B" del plano 3, se muestra la viga secundaria Bl05 conectada

a la viga primaria 8392 están a la misma elevación, por lo que es necesario

cortar el ala de la viga soportada, para obtener la conexión. Se debe notar,
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que el corte del ala de viga soportada, esta función del valor "K" y del ancho

del ala de la viga soporte:

Viga primaria (Vl 24xT 6\:

Ancho total del ala de \N24x76:

Ajuste para instalación de vigas:

"K" = 1%in.

br= I in.

C = /" in. (AISC "ASD')

Entonces:

Qt=k=1/,in.

Qz=Kb¡-t¿/2l+%

Qz=(9-7116)12+%

Qz= 4 7q

L"r= 3- Qr

Le,= 3 -'l lz

L", = 1.5

Donde

F5" = (L",* Fu) / (2 * db) < 1.2 * Fu

F6"= (l.5 - 65) / (2 - 0.75)

Fue = 65 Ksi < 1.2 * Fu = 78 (OK)

La Carga permisible del apoyo (V) es:
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l/=(F6.+Fos * @-1))* d¡*tu

V= (65 78 . (51)) " 0.75 " 0.35

V = 99ips > 33 Kips (OK)

Se observa que la carga permisible es mayor que la carga aplicada

4. Carqa co¡Íante permisible sobre el alma de la viqa soportada:

Longitud del alma sometida a tensión (Lt):

Lt=L"¡-dn/2

Lf=2.25-(0.8125 l2)

Lt = 1.844 in.

Longitud del alma sometida al cortante (Ls):

¡s = [(n-1)*(S- d¡) + L"n- dn /2)]

¡s = (5-1 ).(3- 0.8125) + 1 .5- 0.8125 /2)l

Ls = 9.844 in.

Carga permisible de ruptura de la viga recortada (Vr*):

De acuerdo a AISC, manual "ASD", part. #5, Esp. J4 "Allowable Shear

ruptura", la carga de ruptura permisible de una viga debido a su reducción

de área (neta), esta en función del esfuezo cortante y tensión permisible:

Vr* = FV* A* + Ft* Ant
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Vnw = 0.3 Fu* A* + 0.5 Fu* Awt

Vn* = (0.3*Ls + 0.5*Lt). Fu * tw

Vn* = (0.3 - 9.844 + 0.5 - 1.8.44F 65 " 0.35

V"* = 88.2 Kips

Carga cortante permisible, considerando el área total (A*):

De acuerdo a AISC, manual "ASD", part. #5, Especificaciones F4

"Allowable Shear Sfress", la carga perm¡sible de una viga considerando el

área total (incluyendo perforaciones), esta en función del esfuezo de

fluencia de la viga:

Vc* = 0.4 * A** Fy

Vsw = 0.4*h*tr*Fy

Donde "h" es la altura neta soportando la carga:

h=H-Lev

h=20.625 -1.5

h = 19.16

Entonces:

Vn,,,= 0.4 " 19.16 * 0.35 * 50

Vn*= 134.1 Kips
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La carga permisible de puede soportar la viga: Mínimo entre (Vn,, Vs*)

ES

V = 88.2 Kips > 33 Kips (OK)

Se observa que la carga permisible a la que esta sometida la viga

soportada es mayor que la carga apl¡cada.

5. Carga cortante permisible de ruptura en ángulos de Ia unión:

Para determinar el tamaño del ángulo se puede utilizar los parámetros

obtenidos en el diseño, asÍ como también las tolerancias para fabricación e

instalación, notadas en las especificaciones para uniones empernadas

estructurales.

a.) Longitud transversal del ángulo sobre viga sopoñe (Ga1):

6¿1 =((GA-t*)/2)+Le

Ga1 = 12 3/16 - (0.35/2)l + 1

Gal = 3 in.

b.) Longitud transversal del ángulo sobre viga soportada (Ga2):

Ga2=l_e¡+L+C

Donde
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(C=%in. Tolerancia estándar para instalación, en uniones empernadas

por ángulos, especificaciones "AlSC")

Entonces:

Ga2=2.25+1.25+C

GaZ = 4 in.

c.) Longitud del ángulo en dirección de Ia carga aplicada:

La = s*(n-1)+ 2*Le

La = 3-(5-1)+ 2.1.25

L" = 14 /, in.

El perfil estructural estándar utilizado en esta unión empemada, se

define:

Angulos: 2 - L 4x 3'/" x3l8x 141/,

Material: ASTM A36

d.) Carga cortante permisible sobre el ángulo det sopoñe (Area totat) (Vs;:

Vs, =0.4"Ag""Fy

Vs*= 0.4* L" *t, * Fy

Vgw = 0.4 " 14.5* 0.375 - 36

Vn* = 78.3 Kips > 33 Kips (OK)



e.) Carga cortante permisible sobre et ángulo del soporte (Área neta) (Vn*):

Área neta sobre OSL, An1:

Anl=[La-(n'd¡)]*t1

4¡1 = [14.5 - (5 - 0.8125)] - 0.75

An1 = 3.91 in2.

Área neta sobre OSL, An2:

An2= [ L"-(n *dr, l *t"

Rn2 = [ 14.5 - (5. 0.8125) ] 
- 0.375

An2 = 3.91 in2.

An = Min. (An1, An2) = 3.9'l in2.

La carga permisible neta (Vnw) es:

Vn*=0.3"An*Fu

Vn*=0.3*2.58*50

Vnw = 68.1 > 33 Kips (OK)

,s cia del lma de la vit a da al ndeo local alma

recortada), carqa cortante permisible :

Datos:

177

Entonces:
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a. Longitud hor¡zontal recortada en el ala superior (c):

cs = Qz - lz (lolerancia para instalación)

cs=4V¿-O.5

cs = 41A in.

b. Longitud vert¡cal recortada en el ala super¡or (Levs):

L"r"=L"r=1.5in.

c. Long¡tud horizontal y vert¡cal recortada en la ala inferior (c¡ & L",):

c¡ = Lev¡ =0 ( no corte inferior)

d. Distancia desde /a carga aplicada a la parte recortada (excentricidad), e:

e. Altura total de la viga secundaria W21X44 (H)

H = 20.66 in.

f. Altura neta soportando la carga (h):

h = 19.16 in.

Cálculos:

e = Qz = 4.75 in.
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Limitaciones de diseño para un corte superior, acorde con la "A|SC''

manual "ASD", part.#S (Especificaciones, capitulo ''F", Pá9. 5-45):

a. Longitud hor¡zontal recortada permisible, en el ala superior (c):

Cs <=2*H

¿"=!/a" <= 2- 20.66

cs = 4 y1" <= 31 .5 (OK)

b. Longitud vert¡cal recortada permisible, en el ala i superior (L"u):

(oK)

c. Factores de diseño (ASD):

k: Factor cortante sobre el alma recortada:

k = 2.2* (h/ c")^1.65

k = 2.2* (h/ c)

cth <= 7para

para cJh> 1

c"lh = 4.25 119.16

c.lh = Q.22 <= 1 Donde:

k = 2.2* (19.16 i 4.25)^1.65

k = 26.396

Lev<= H / 2

L.,=1.5" <= 20.66 l2

L"r=1.5" <= 10.33
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f: Factor de compresión sobre el alma recortada

culH <= 1f=2*(c"/H)

f = 1 + (c / H)

para

para cJH>1

c"/H = 4.25120.66

c"lH = Q.21 <= 1

'f =2* (4.25120.66)

t = 0.411

Donde:

d. Esfuerzo de flexión permisible de compresión Fbc

Fbc=15700*f*k(tw/h)^2 > 0.6*Fy

Fbc = 15700 " 0.411 " 26.396 * (0.35 / 19.16)^2

Fbc = 56.894 kips > 0.6 . 50

50.31 ksi > 30

Entonces:

Fbc = 30 ksi

e. Carga coñante neta de flexión permisible, Vc:

Vc=Fbc*S/e

(S: Modulo de Sección de viga recortada "ASD", pañ.#2. Pá9.2-1):
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Vc=30.30.589/4.75

Vc = 193.2 Kips

f. Carga cortante total de flexión permisible sobre la línea de corte, Vg:

Vnw= 0,4* Asw* Fy

Vn*= 0.4.h.t*.Fy

P

tor¡tq1o¿ !!! ,Jrc¡¡!
Entonces: CIB. E§POI

Vs*= 0.4 - 19.16 -0.35" 50

7. Esfuerzo de Flexión sobre el lado lel aOgulo conecttadO e la viga

primaria con respecto al plano ve¡úical:

En la Fig. 3.11 se presenta el diagrama de cuerpo libre de la iuerza cortante

actuando excéntricamente con respecto a la linea de pernos que esta

soportando la viga secundaria. Como se observa, un momento flector es

generado debido a la excentricidad de la línea de pernos que están sobre el

lado del ángulo que se conecta a la viga primaria, cuya magnitud es

calculada a continuación:

33 Kips (oK)
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a.

b
I
2 3

\6VIGA BIOS

^t2tx44
ao

o
-tli
rn
A/§

11

V =33

t4x1x3w<l'-2tz V'GA B3q2
t 24X76

V =33

Figura 3.11 Fuerzas presentes en una un¡ón v¡ga a v¡ga (8105 & 8392)

a. Momento Flector

M=V*e

M=33*23116

M=72.2 kips-in.

b. Modulo de Sección neto del ángulo de soporte (S*to):

s*,

s,,",

,, * n(r, _ t)* | "(a,, 
+ t t t o

6* L,=l:..*)

=(o,r'-
3, r5{.(5, _ l)É 0.375 * -+

l3
l6

r\ltt
ló./]14.5?

6 6*14.5

2

o N

5,", =9.O67in'

I
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c. Esfuerzo de flexión en el ángulo (OSL):

.f t, .t

.fo
72.2

9.067

fu=7.96 Ksi

Según la especificac¡ón F.2 del manual "ASD" de la AISC, el valor del

esfuezo de flexión permisible, para barras, vigas y ángulos, esta en

función del esfuezo de fluencia del material ¡, y es igual a:

Fo = 0.6* F,

Por lo tanto, al comparar el esfuezo flector de trabajo contra el esfuezo

flector permisible se tiene que:

.fu
M

Fu =0.6*r,.s

7.96 <0.6*36

7.96 <2't.6 0K

Se obserya que el esfuerzo permisible es mayor que el esfuerzo de

trabajo, por lo que la conexión es saflsfacforia.
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La información necesaria para el montaje de la viga 8105, se muestra en

la sección "8" sobre el plano 3.

3.4.2 Unión típica soldada

A.. UNIÓN VIGA A COLUMNA (BEAM TO COLUMN)

Sobre el Planol, se muestra una viga primaria W 24x76 (8392) sobre

la línea D y C entre " 5 & 6", que esta siendo soportada por dos

columnas W12X65 (C19 & C390). Esta viga es considerada una viga

simplemente apoyada (Ver Fig. 3.8), cuyas reacciones en sus

extremos Rr y Rz establecidas sobre el plano del diseño estructural

son iguales a 60 Kips.

Para el diseño de este tipo de conexión se ha considera las facilidades

de montaje, para evitar el ajuste de pernos que están conectados en

directamente contra el alma de la columna soporte, por lo tanto se

realiza él calculo de la unión para un extremo soldado a la viga

primaria (8392) y empernada a la columna soporte (C19 & C390)

Conexión sometida a cortante doble usando án ul ra

suieción (ver sección el plano 4):

Ángulos: (2)L4x3

Material: ASTM 436
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Columna C19 & C390 (Soporte):

Datos:

Columna: W12x65

Material: A572 GR.50 (Fy = 50 Ksi & Fu = 65 Ksi)

Espesor del ala (t¡) = 0.605" (5/8")

Espesor del alma (t*) = 0.35" (3/8")

Diámetro de agujeros redondos (STD), en la columna (dn) = (d¡ +

1/16',)

Diámetro de agujeros redondos (STD), en el ángulo soporte (dh) =

(du+1/16")

Vioa primaria 8392 (Soportada):

Datos:

Viga primaria: W24x76

Material: A572 GR.50 (Fy = 50 Ksi & Fu = 65 Ks¡)

Espesordel ala(t¡) = 0.6875" (11i16')

Espesordel alma (t ) = 0.44" (7116")

Diámetro de agujeros STD, en viga soportada (d¡,) = (d¡ + 1/16")

Diámetro de agujeros STD, en ángulo soportado (dh) = (du+1/16")
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Según las especificaciones de diseño, las reacciones R1 ! R2

generadas en los apoyos son determinadas por las tres ecuaciones de

equ¡libr¡o estát¡co, como se muestra a continuación:

In =o

Ir =o

Zu =o

Considerando la viga 8392 como una viga simplemente apoyada en

sus dos extremos, que esta soportando una carga uniformemente

distribuida wZ = 54 kips y dos cargas concentradas P = 33 Kips se

PP
-___-- tL : 54 Kíps

33 K¡ps 33 K¡ps

trL = 54 Kips

R2

Donde

!.L

Rrx

----->
R¡v L=30ft

Sumatoria de fuerzas en la dirección horizontal (axial)

tiene:
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fr,=o
R,, =o

Sumatoria de fuerzas e¡r la dirección vertical:

t.fR=o
11r,, + /?, - ¡vl -2P = 0

/lr, +n, =2P + wl,

{¡, + Rr = 120 (1)

Sumatoria de momentos con respecto al punto 1:

4.rr,=o

",,(i)-o,,,,{'),,,(+)=,
rr/' t't lt't
- -/i,/. r t {)
I -.i .l

R.L=wL + l'L'2

n. =!!:+ r'2

1t, = ¡r1¡ 6¡U"

Reemplazando 11, en la ecuación (1), se tiene que:
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Á,. = 60 KrPs

Fuerza cortante (V) sobre los apoyos-1lrr = R, = 60 kips.

F uerza axial (Px) sobre el apoyo 1 es ft,, = 6 ¡¡p5.

Momento flector (M) sobre los apoyos es igual a 0 kips-ft

Asunciones Generales:

Pernos: d¡ = 0.75 ( 3/4")

Material: A-325-N (N.-Rosca incluida dentro del plano cortante)

Unión doble con ángulos de Espesor mínimo ta= 112" (ASTM A36)

Numero min. de pernos (n = 7) acorde con los documentos del

contrato.

Una distancia Le = 1 lz " mínima, sobre el ángulo del soporte (AISC

"ASD" Spec. J3.9) mostrada en la tabla 7.

cÁLcuLos:

ooLUMNA W12X65 (C19 & C390)

7. Esfuerzo cortante:

Según la AISC, Manual "ASD" tabla l-D ''Shea/', Pg. 4-5:

Donde:
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Para un perno de % in. A325-N, en agujeros STD, tiene un esfuezo

permisible de, F, = 2l ksi, como se muestra en la Tabla B.

Según los documentos del contrato, una viga primaria Vtl24x76, debe tener

un numero de pernos n = 7 (mínimo)

2. Esfuerzo co¡lante en los Dernos:

Para una conexión simple, el valor "n" en el soporte es n = 2 * n (Dos líneas

de pernos).

f, = !/{o=V/(n.Ao) =Y l(2* ¡ *An) =Y t(2* n" n" da2 l4)

fu = 6o/ (2* 7 * n. 0.752 I 4)

f, = 9.7 ksi / perno.

Donde:

Fu = 21 ksi f, = 9.7 ksi (OK)

Se observa que el esfuerzo permisible es mayor que el esfuerzo aplicado

3. Esfuerzo de apovo sobre el alma de la columna soporte:

Para un espacio entre agujeros constante "s" ¡gual a 3 in, el esfueao

permisible del apoyo por agujero, esta determinado por la siguiente ecuación,

como se muestra en la Tabla 9:

Fus = 'l .2 * Fu (Ver. Manual "ASD" tabla l-E ''Bearing" Pg. 4-6)
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Entonces:

La carga permisible del apoyo (V) es:

V=2*n"dg*trr*F6s

V=2*7*0.75*0.39"78

V = 319.4 Kips

Donde:

V = 319.4 Kips > 60 Kips (OK)

Se observa que la carga permisible es mayor que la carga aplicada.

4. Esfuerzo de apoyo sobre el I, del ánsulo de la columna soporte

(OSD:

Esfuezo de apoyo usando distancia entre el agujero y orilla del material

(F¡" ):

F¡" = (Le* Fu) I (2 * du) < 1.2* Fu

F5"= (1.25 . 58) / (2 . 0.75)

F¡e = 48.33 < 1.2 * Fu = 69.9 (OK)

F¡s=1.2*65

Fo" = 78 Ksi.
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Esfuerzo de apoyo usando espacio "s = 3" constante centro a centro de

agujeros (F6):

Fo" = 1.2 " Fu = 69.9 Ksi

Entonces:

La Carga permis¡ble del apoyo (V) es:

v= 2*(Fu"+ Fus * (n-1)) * d¡ * t"

V = 2 " (a8.33 + 69.9 . (7-1». 0.75. 0.5

V= 349.4 Kips > 60Kips (OK)

Se obserya que la carga permisible es mayor que la carga aplicada.

Datos:

Viga primaria: W24x76

Tamaño nominal de viga (H): 23.875 in (23 7lB")

Material: A572 GR.50 (Fy = 50 Ksi & Fu = 65 Ksi)

Espesor del ala (te) = 0.6875" (11116")

Espesor del alma (t*) = 0.a4" (7116")

Diámetro de agujeros STD, en v¡ga soportada (d¡) = (do + 1116")

Diámetro de agujeros STD, en ángulo soportado (dh) = (d¡+1/16")

VIGA PRIMARIA W24X76(8392)
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Asunciones:

Material: A-325-N (N.-Rosca incluida en plano cortante)

Numero min. de pemos (n = 7) acorde con los documentos del contrato.

Reacción o carga esta aplicada al centro de gravedad del grupo de pernos.

Una distancia longitudinal Le = 1 % min. sobre el ángulo del soporte (AISC

"ASD" Spec. J3.9) mostrada en la tabla 7.

Tamaño de garganta de soldadura tipo filete 
'/ru= /o

Cálculos:

En la Fig. 3.12 se muestra el diagrama de cuerpo libre de las fuezas que

actúan sobre la unión soldada por medio de dos ángulos. La soldadura esta

sobre el lado del angulo que se conecta a la viga soportada y el otro lado del

angulo es empernado a la columna soporte.

3
LAÚ'
(fYP)

COLUNNA
Clq , C390 oL-21

^t2x65

€

V =60

2tafixtz" x2OL'

3VIGA B3q2
t 124X1e

Figura 3.12 Fuerzas presentes en una unión soldada viga a viga

(83e2&C19)

i6

9

rr-zil ,i



193

7. Carsa permisible de soldadura:

Para una soldadura sobre la viga soportada, que esta sometida a una carga

excéntrica que pasa por el centro de gravedad de su configuración mostrada

en la Fi9.3.9, es calculada por:

y=2¡rc*Lt¡ct*D

Centro de gravedad del grupo de soldadura x, ¡- :

;- (KL)'z

2(KL) + L
.v t.

1

1

Donde:

, = l rzo.sl"2

! =10.25"

- (2.s\'
2(2.s) +20.s

,¡r = 0.25"

Distancia equivalente sobre la sección de soldadura "C":

Según las especificaciones de manual "ASD", ("Eccentric Loads on Weld

Groups",Tabla XXlll), el coeficiente "C ", es obtenido por los valores a y k:

Valor "a":
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al =21
4

2.75a=-
20.5

a = 0.1344

Valor "k":

kt=2!
_ 2.5

20.5

k = 0.122

Con los valores a y k, el valor del coeficiente de carga sobre un grupo de

soldadura "C", mostrado en la Tabla 10, es igual:

C = 0.9336

El coeficiente C, del electrodo usado según las especificaciones "ASD"

mostrado en la Tabla 1 0 es:

Electrodo: E7018

Fv = 21 ksi

Cr =1

Entonces:

y = 2* 0.934* 20.5 * I * 4

,/ = 153.1 kips
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TABLA# 10

COEFICIENTE EXCÉNTRICA DE CARGA EN UN GRUPO DE

SOLDADURA "C" Y COEFICIENTE DEL ELECRODO "Ct"

ECCENTRIC LOADS ON WELD GROUPS
TABLE Xxlll Coetllcients C

m

30
q

50
.60
70
80

.90

'@
r.20
1.rlo

1e0
1!0
200
220

240
?60
i60
3q¡

fue./t E8() E90 Er oo

F,/t6i\cL) 1E.O
V

24-O
'Ll1

27.O
1.29

30.0
1.4i'

33,O
1.57o.457

alow.bb o¿csñlr¡c lcsd in l¡pe
Lúqrñ ol w.ld Prsll6l b bod P, in.
¡¡uírb.r o{ dñécnlrla ot a¡ l¡.

coaltid.ri! Dabu¡¡¡., b.lo*
Ceficlsr br slo(,sdo u.ád
(... te¡le oo P. .r-72)
I .o lo¡ En¡Xx al€ctrod*
Oltlrlc. ftoñ vlrlii.l irs¡d to
c€n¡rr ol gr.Yny ol ¡vo¡d ol(rup

P= @Dt

o

a"Crrr"O Ui.itrrn O-;!

o-$,
,-.L' cÚ.|D

0.7 08 0.9 t,0 1.¡ 180.3 0.5 0.60 r§ 2.4

05
.06

€ág
.ú5

06 .435
@o

r0€15

.259

83S

1.O0

.36!

.41

?58
1.58
15e
1.56

1.5(,
r.€
li§
,.20

731

,60t

,8t8

.510

.¿tt5

2.16
2.4
24
2.42

zp
z2l
2.10
t.8s

1.69
¡t3
rL
t.z7

t.t6
1.07

815

l1

743
€'92

oa7
.@

3.21
?21
320
3.1i

3.5€
3.56
3.50
0.¡€

¿99
2.a5
2.72
2.47

3.32
3.r8
3.Oa
2.n

2,24
?.6
r,88
1.73

2.53
2.32
2.11
r.98

r.€o
1.¡19

r.31
1,17

184
't.72

1.52
rJ6

1.06
.6¡
.870
.a('?

1.4
t_11

1.02

3.9,{
352
3.al

3.64r
3,5i
3.36
300

¿43
¿6r
2.11

2.09
!,s
1.74
1.56

l./r!
1,4
Lr0
r.oe

¡.0t
gaG

.96

.EA

a,3t
¡1.28

4,14

a.ü)
3.84
3.64
3.39

113
23,0
?.60
2,51

2.30
2-2r
1,9¡
L?B

1.61
1.47
1.35
1,25

r.16
1_@
'1.t2

.3to

.693 845
630 &3
.570 .730
.4@ 62t

,336
,&
259

312
209 &
'lrE ,w
151 ,8

.o89 119

.og2 0

.076 t@
071 .@5

-5?€
.¿r§3

395
,3.19

.132

.rta
r06
.67

rirS
154
112
l4

.81

.446

1

1-18
i.12
1.00

.zl
,6!l
.5¡ll

11¿
l6r
151

1_¿3

21

1

.Goe

,sto
.,lrl5
.384

-300
.ll

211

.m
2ro
.195
.1¡¿

1.34
,.24
121
107

.9r¿

.@

.¡30
,6a

t.4t
rat
l.3s

1 i8

452

7A

,ae,
.@
.3ai
.3¡8

3ñ)
a7
,zn
.a

r.t7
,-58
1_!O
i.3¡

n5
.711
.m
.50

1,76
1.74

067

.6a¡t

1'

.54

.115
.¡i31

.394

.3€É

3f,
.3ra
,29¡

1.94

190

1.8?

t85
1.17

2.12

2.12
2.gf

!.99
t.s
r@
1.€t

2.30
29
230
2.24

¿19
2.00
195
1.74

r.5€
rao
121
t. !0

1.06
9ra
,6¡.4
.711

.545
5¡lf
.a¡6

.asa
125
.307
.cf2

t.€
18
1.1€
t.tE

1.05
.t50

.@3

.7S
.671

't2

.@1
5r8

_sao

_97

406
2.53
2.41
2.17

1.96
1.ir8
1.ti3
1,a9

130
l3t
1,r 1

-s5

z.g1
¿e5
2e!
2.m

.€8 183 204 .2490 ,@a

,L#
¿JL IIH:

| .rool resl .srsl .eoel .zorl oo

E1r0

t.o

Er*,.d. T--60 
_l
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2. Factor de reducción de caroa el ala de I vrua so a Rtw:

Según las especificaciones "A|SC", los valores de reducción sobre el alma de

viga son calculados y aplicados cuando:

_0.944295* .fy* t, ll
1)

l6
*E

Entonces:

0.944295* 50* 0.44

P

,o¡t¡oc¡;iarr a¡, ¡.lfo&u

CIB.E§POT
R=

!*ro
4

R,,, = 1 .1854 No hay reducción.

Se observa que no existe reducción de carga, entonces la carga permisible

para este grupo de soldadura es:

V = 153,1 kips > 60 Kips OK

3. Fuerza cortante permisible sobre el alma de viga sopo¡lada:

La magnitud de la fuerza cortante permisible es determinada por:

V --0.4* F,.* H*t*

Entonces:

V=0.4"50-23.92-O.44
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Y = 21O.5 > 60 Kips OK

4, Fuerza coñante permisible el lado del ánoulo de la vioa

Carga cortante permisibte sobre el ángulo del soporte ¡Área total) (Vg*):

Vn* =2 
* 0.4 * As, * Fy

Vsw=2*0.4*La*tu*Fy

Vs,, = 2 * 0,4 * 20.5 - 0.5. 36

Vn* = 210.5Kips > 60 Kips (oK)

Carga cortante permisible sobre el ángulo del sopoñe (Área neta) (Vn*):

Área neta sobre OSL, An1 :

An1 =lL"-(n*d¡)l*t¿
¡¡1 = [20.5 - (7 - 0.8125)] - 0.s

An1 =7.41 in2.

Entonces:

La carga permisible neta (V,n) es:

Yn*=2*0.3*Anl *Fu

Vn*=2-0.3-7.41 -58

V"* = 257 74 > 60 Kips (OK)

soportada (W:



Se oLrserya que la carga permisible es mayor que la carga aplicada, por Io

que la conexión es safrsfacfona.

La información necesaria para el montaje de la viga 8392, se muestra en la

sección "C" sobre el plano 4.

En el Planol, se muestra una viga secundaria W12x19 (El110), entre las

lineas D y C entre " B & 9", mostrado en la Fig. 3.13, que esta siendo

soportada por dos vigas primarias W21X44. Esta viga es considerada una

viga simplemente apoyada, cuyas reacciones en sus extremos Rt y Rz

establecía sobre el plano del diseño estructural son iguales a 16 Kips.

R-É B

s¡r0¡a-
(frP,

I
«r-urñ

,w rañ1.t1

Í

F-lf R"ld

EII&rDds

---+-
{
ü

¡

Il
1

t

l
¡l I

R-55'

t-

P-lf

Figura 3.13 Región del segundo piso entre las líneas "8 & 9" y "D & C"
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8.. UNIÓN VIGA AVIGA @EAM TO BEAM)



Conexión sometida a coÍtante doble usando placa soldada

199

sección

olano $:

Placa: (1) L 9''x 4"

Material: ASTM A36

Viga primaria W21X44 (Soporte):

Datos:

Columna: \N2'1x44

Material: A572 GR.50 (Fy = S0 Ksi & Fu = 65 Ksi)

Espesor del ala (tF) = 0.4375" (7/16")

Espesor del alma (1,") = 0.35" (3/8")

Viqa secundaria fJl10 (Soportadd:

Según las especificaciones de diseño, las reacciones Rr y Rz generadas en

los apoyos son determinadas por las tres ecuaciones de equilibrio estático,

como se muestra a continuación:

Datos:

Viga primaria: W12X19

Material: 4572 GR.50 (Fy = 50 Ksi & Fu = 65 Ksi)

Espesor del ala (tr) = 0.375 " (3/8 ")

Espesor del alma (tw) = 0.235" (4")
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I
Ir, =o

Zu =o

Considerando la viga 8396 como una viga simplemente apoyada en sus

dos extremos, que esta soportando una carga uniformemente distribuida

w/ = 32 kips, se tiene:

wI¿ = i2 Kips

Rr,

----|

,.- wL = 32 Kips

Rrv

Donde

Sumatoria de fueaas en la dirección horizontal (axial):

I¡-, =o

¡- =0

a

L=15ft Rz

R,. =0
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1. f,n =o

Sumatoria de fuezas en la dirección veñical:

R,, +R, -wi =0

Rr, =)t'l-R:

R,, =32- Rt (1)

Sumatoria de momentos con respecto al punto 1:

.).2*, =o

--r(l)- nt =o

''L'-R.L=o
2

R,L
]1y-

')

, _wL _32'22

Rr = 16 KrPs

Reemplazando R, en la ecuación (1), se tiene que:

Rr, =16 KrPs

Donde:
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Fuerza cortante (V) sobre los apoyos Rr) = R: = 1 6 kips.

Fueza axial (Px) sobre el apoyo 1 esR,, = g ¡¡pt.

Momento flector (l\il) sobre los apoyos es igual a 0 kips-ft

Asunciones Generales:

Pernos: d¡ = 0.75 ( 3/4")

Material: A-325-N (N.-Rosca incluida dentro del plano cortante)

Una distancia Le = 1 /" " mínima, sobre el ángulo del sopode (AISC "ASD"

Spec. J3.9) mostrada en la tabla 7.

Soldadura tipo filete sobre la placa conectada al soporte espesor 5i16 " min.

Unión doble por placa: espesor min. ta = 3/B (436)

Numero mín¡mo de pernos (n) acorde con los documentos del contrato.

Diámetro de agujeros SSL en la placa del soporte (d¡) = (d6+1/16" x 1")

Diámetro de agujeros STD, en viga soportada (d¡,) = (do + 1116")

Cálculos:

VIGA SECUNDARIA W12X19 11

Para el diseño de este t¡po de conexión se considera una unión por placa

empernada a la v¡ga soportada (B110) y soldada a la viga soporte W21X44,

como se muestra en el esquema de la Fig. 3,14
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,)

Y=16

t\

VIGA 21x44

PLACA
q"x4'xenE

a

Figura 3.14 Fuerzas presentes en una un¡ón v¡ga a v¡ga por placa
soldada (8110 & W21x44l

Según los documentos del contrato, una viga secundaria W12X19, debe

tener un numero de pernos n = 3 (mínimo)

Distancia desde la soldadura a la línea de pernos " L = a",

L=2/z > 2% (OK)

Distancia desde Ia soldadura a la linea de pernos "L = a'',

L=2% ¿ 3 (oK)

Carga excéntrica para pernos, " eá "

Asumiendo que el soporte es flexible, " e, " es igual;

4

tr
¡a
laaal

"o 
= Ma,(trs(z.i-r,")

VIGA BIIO
hlt2xt9 \

\

1. Carga cortante en los pernos:
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nu = uorle*12- I - 2.sl.z.s)

et = 2'5 "

Según el manual "ASD" de la AISC, el coeficiente de resistencla debido a

una carga excéntrica mostrado en la Tabla Xl "Eccentric Loads on Fastener

Groups", para un numero de pemos n = 3, espacio vertical entre agujeros § =

3" y una excentricidad et, =2.5", tiene un valor "C" igual a:

C = 1.977

Coeficiente de resistencia "C"debido a una carga excéntrica:
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COEFICIENTE EXCÉNTRICO DE CARGA "C" DE UN GRUPO DE
PERNOS

ECCENTR¡C LOADS ON FASTENEH GROUPS
TABLE XlCoefficients C

D
R€ou¡r€dÍrlnlmumC-:.L
p=Cxr,
n = Totd ru¡rúor of lssbnaIs ln ono r,Eaüc8l row

P = Allowa¡h load a¡lltg wit! lgvor em I, ¡n.

¡, = Alloweble knd o one ffinr by Speciñcatoñ

C = Oooiid.nb l¡bt¡ldsd b.lo{r,

¡

+ b

ó

b

b

P

I
ln

n

2 --3- 4 6 7 I I l0 ll 12

c
t
fl
€

tñk
1
5
6

7
I
I

10
't2

14
16
18
20
21

2g
32
36

)ri#
.@
.56
.48

,41
.36
.92
.8
.24

2l
.18
.16
.t5
.12

.tl

.09

.08

(d
\zrl

r.40
r.t5
1.00

.83

.7?

.65

.59

.49

.42

.37

.33

.so

.25

.21

.r9

.17

3.32
2.83
2.38
2.01
1.73

,79
.70
.62
.58
.47

.¡10

.s5

.31

¡1.4()

3.9r
3.42
2,97
2.59

2.ü
2.U
Le3
r.66
1.¡O

1.21
t.ffi

.95
¿5
.71

.61

.54

.48

5..r5
,1.99
¡f .4S
,1.01

357

3.r8
2.86
2.59
2.36
2.00

.89

.78

.69

8.¡a
6.07
5.58
5.08
,t-60

7.51
7.13
6.66
6.16
5.e6

4.16
3.76
3.¿lO

3.14
2.68

5.10
¡t,75
4.35
4.00
3.¡l¡t

239
2.06
1.84
1 .67
1.4

3.01
2.67
2.30
2.17
1.82

1.n
1.05

.s4

1.57
1 .3€
1.?2

8.5¿
8.1?
7.73
7.21
6.71

6.24
5.71
5.32
.t.Sl
4.27

3.75
3.3it
3.00
2.72
2.25

1.97
f .73
't.54

$.§3
9.21
8.79
8.32
7.@,

7.32
6.&'
6.*'
5.9'l
5.16

¡1.56

4.06
3.66
333
2.81

2.42
2.13
1.90

10.5{
102¡l
9.85
9.39
8.90

8.,10
7.89
7.11
6.95
6.10

s.42
4.85
,1,38

3.9{l
3.37

2.9?
2.57
229

't 1.54
11.26
10.89
10.¿16
9.98

9..18
8.97
8,.18
8.00
7.08

6.32
5.69
5.15
4.70
3.99

3.45
3.04
2.72

TABLA # 11

1.51
1.34
1.21
1,09

.92

1.71
1.5Í'
't.37
1.21
r.ül
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Según el manual "ASD" la capacidad de un perno ,i para agujeros de ranura

corta sobre la placa del soporte (SSL), es igual a:

t = 9.28 kips.

Donde

V =C*rr

V =1.9'77*9.28

V =18.3 Kips > 16 Kips (OK)

Se oóserya que la carga cortante permisible es mayor que el la carga

apl¡cada a la unión

2. Carsa coriante permis¡ble el alma de viqa soportada:

Longitud del alma sometida a tensión (Lt):

Lt=L"n-dn/2

Lt=1.75-(0.812512)

Lt = 'l .344 in.

Longitud del alma sometida al cortante (Ls):

¡s = [(n.l)*(S- d¡) + L"n- d¡ /2)l

¡s = ¡(3-l ).(3- 0.8125) + '1.75- 0.8125 l2))

Ls = 5.719 in.
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Carga permisible de ruptura de una viga recodada (Vn*):

De acuerdo a A|SC, manual "ASD", part. #5, Esp. J4 "Allowable Shear

ruptura", la carga de ruptura permisible de una viga debido a su reducción

de área (neta), esta en función del esfuezo cortante y tensión permisible:

Vr* = Fv* An + Ft' Awt

Vn* = 0.3 Fu* A, + 0.5 Fu* A*t

Vn, = (0.3*Ls + 0.5tLt)* Fu * t*

V, = (0.3', 5.719 + 0.5. 1.3441 65 * 0.235

Vn* = 36.5 Kips

Carga corTante permisible, considerando el área total (Ann):

De acuerdo a AISC, manual "ASD", part. #5, Especificaciones F4

"Allowable Shear Sfress'l la carga permisible de una viga considerando el

área total (incluyendo perforaciones), esta en función del esfuerzo de

fluencia de la viga:

Vw= 0.4* Asn* Fy

Vn* = 0.4 " h " t** Fy

Donde "h" es la altura neta soportando la carga:

h=H-Leu

h=12.16 -125
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h = 10.91

Entonces:

Vn, = 0.4 - 10.91 - 0.235 * 50

Vn, = 51 .3 Kips

La carga permisible de puede soportar la viga: MÍnimo entre (Vn*, Vs*)

ES

V = 36.5 Kips > 16 Kips (OK)

Se observa que la carga permisible a la que esta sometida la viga

soportada es mayor que la carga aplicada.

3. Resísfencia del alma de la viga soportada al pandeo local (alma v ala

recortada), carga cortante permisible:

Datos:

a. Longitud hor¡zontal recortada en el ala superior (c):

cs = Qz- 0.75 (tolerancia para instalación)

c"= 4Y2 -O.75

c" = 3.75 "

b. Longitud vertical recortada en el ala super¡or (Levs):
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L"r" = L", = 1'25 in'

c. Longitud horizontat y verticat recortada en la ala inferior (ci & L",):

ci = Levi =0 ( no corte inferior)

d. Distancia desde la carga aplicada a la parte recortada (excentricidad), e:

€ = Qz = 3.75 in.

e. Altura total de la viga secundaria W21X44 (H):

H = '12.16 in.

f. Altura neta soportando la carga (h):

h = 10.91 in.

Limitaciones de diseño para un corte superior, acorde con la "AISC" manual

"ASD", part.#S (Especificaciones, capitulo "F", Pá9. 5-45):

a. Longitud horizontal recortada permis¡ble, en el ala superior (c):

Cs 1=2"H

c"=J./§" <= 2* 12.16

cs = 3.75 " <= 24.32 (OK)

CALCULOS:
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b. Longitud vertical recoñada permisible, en el ala isuperior (L"u):

L., <= H / 2

L.u = 1.5 " <= 't2.16 t2

L",=1.5" <= 6.08 (oK)

c. Factores de diseño (ASD):

k: Factor cortante sobre el alma recortada:

k = 2.2* (h/ cJ^1.65

k = 2,2* (h/ c")

para cth <= |
para cJh> 1

c"/h = 3.75 i10.91

c"/h = 0.34 <= 1 Donde

k = 2.2* (10.91 / 3.75)^1 .65

k= 12.814

Dti Ln¡crru

CIB .E§PO¿

f: Factor de compresión sobre el alma recortada:

f=2*(c"/H)

¡=1+(c/H)

para cJH <= I

para cJH>1

c,lH = 3.75112.16

cJH = 0.21 <= 1 Donde

f = 2. (3.75 I 12.16)
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f = 0.617

d. Esfuerzo de ftexión permisible de compresiÓn Fbc

Fbc=157o0*f* k(tw/h)^2 > 0.6* Fy

Fbc = 15700 * 0.617 * 12.814" (0.235 / 10.91)^2

Fbc = 57.57 ksi > 0.6 * 50

Fbc = 57.57 ksi > 30 (OK)

Entonces:

Fbc = 30 ksi

e. Carga cortante neta de flexión permisible, Vc:

Vc=Fbc*S/e

(S: Modulo de Sección de viga recortada "ASD", part.#2. Pá9.2-1\:

Vc = 30 -6.86 /4.5

Vc = 45.7 Kips > 33 Kips (OK)

f. Carga cortante total de flexión permisible sobre la línea de corte, Vg:

Vsn= 0.4* As*" Fy

Vnw= 0.4 - h. t,- Fy
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Entonces:

33 Kips (oK)

4. Caroa cortante perm¡sible sobre la olaca oue sooorta la vioa 8110:

Para determinar el tamaño del ángulo se puede utilizar los parámetros

obtenidos en el diseño, así como también las tolerancias para fabricación e

instalación, notadas en las especificac¡ones para uniones empernadas

estructurales.

a.) Longitud transversal de la placa conectora (Ga1):

Ga1 = Le¡+L"+C

Donde:

(C = % in. Tolerancia estándar para instalación, en unión empernada

por placa, especificaciones "AlSC")

Entonces:

Ga1 =1.75+1.5+C

Ga1 = 4 in.

b.) Longitud de la placa en dirección de la carga aplicada Lo:

Vw = 0.4 * 10.91 * 0.235 " 50
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L, = s*(n-7)+ l*1"

Lp = 3-(3-í )+ 2-'l .5

Lp=9in'

La placa utilizada en esta unión empernada para soportar la viga 8110,

se define

[Vlaterial: ASTM 436

c) Carga neta permisible sobre la placa del soporteV,,:

v,, = 0.3 * F,, * (L, - n* d,,)* t

4, = 0.3 *s8 *(9 -3 *0.8125)*0.375

v,, =42.8 kips > 16 Kips (OK)

d.) Carga cortante total permisible en la placa del soporte Vg:

Según la especificación F.4 "allowable Shear Sfress", del manual de la

AISC, para:

l, 380

r"-/{ el esfuezo cortante permisible F, = 0.41,',

9=
0.375

380

J36

Ángulos: PL3/8x4x9
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24 < 63.33

La carga cortante total permisible Vg es igual a:

Vr = F''* Lr* t o

v = 0.4* 16* 9 * 0.37 5

v, = 48.6 ki?s 16 Kips (OK)

e.) Carga cortante permisible de flexión en la placa del soporte sobre la línea

de pernos:

Según la especificación F.4 "allowable Shear Sfress", del manual de la

AISC, el esfuerzo cortante y carga cortante permisible es igual a;

F¡ =o.6F,

,, Fn* S

eb

Donde'.

El modulo de la sección a través de los agujeros S = 3.83 rn3

Excentricidad entre la línea de agujero y la carga aplicada eb = 2.5

Esfuezo cortante permisible Fb = 21.6 Ksi

Entonces:

.. 21.6 * 3.83

2.5
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v =33.1 kips z 16 Kips (OK)

f) Carga cortante permisible de flexión en la placa del soporte sobre la línede

soldadura:

Según la especificación F.4 "allowable Shear Sfress", del manual de la

AISC, el esfuezo cortante y carga cortante permisible es igual a:

Ft = 0.6F ,

,. 4, *s
eh

Donde'.

El modulo de la sección a través de los agujeros S = 5.06 ln3

Excentricidad entre la línea de agujero y la carga aplicada ew = 5

Esfuezo cortante permisible Fb = 21.6 Ksi

Entonces:

. . 21 .6* 5.06y =-
5

5. Esfuerzo de apovo en la placa del sopo¡fe:

Esfuerzo de apoyo usando distancia entre el agujero y orilla del material

V = 2t .e kips > 16 Kips (OK)
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(F¡" ):

Fo" = Fu*(Le-O.125) I (2 * do) ( 1.2* Fu

Fn" = 58 - (1.5) / (2. o.75)

Fo" = 53.17 < 1.2. Fu = 69.9 (OK)

F¡, = 1.2 . Fu = 69.9 Ksi

Entonces:

La Carga permisible del apoyo (V) es;

[=(f6"+F¡" " (n-l)) * d6 * e¡ * t"

! = (53.17+ 69.9 - (3-1)) * 0.75 * 0.659 . 0.375

V= 35.7 Kips > 16 Kips (OK)

Se obserya que la carga perm¡s¡ble es mayor que la carga aplicada

6. Esfuerzo de apoyo sobre el alma de la viga soporte:

Para un espacio entre agujeros constante "s" igual a 3 in, el esfuezo

permisible del apoyo por agujero, esta determinado por la siguiente ecuación,

como se muestra en la Tabla 9:

Esfuerzo de apoyo usando espacio '3 = 3" constante centro a centro de

agujeros, Tabla 9 (F0",):
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Esfuerzo del apoyo usando el espacio entre pernos Fbs:

F¡" = 'l .2 . Fu (Ver. Manual "ASD" tabla l-E "Bearing" Pg. 4-6)

Fo.=1.2.65

Fo" = 78 Ksi

Esfuerzo del apoyo usando distancia hacia orilla del material rolado

(placa) F¡s:

Fo"= Fu*(Le-0.125) I (2"d¡) < 1.2* Fu

Fo" = 58 . (1 .75-0.125) I (2. O.75)

F¡.=70.42 < 'l .2 * Fu = 78 (OK)

Entonces:

La Carga permis¡ble del apoyo (V) es:

[ = (f6"+ F¡s * (n-1)) * d¡ * el* L

V = 2 - [48.33 + 69.9 " (5-1)].0.75 .0.235 " 0.659

V = 26.3 Kips > 33 Kips (OK)

7. Resistencia de la soldadura:

Tamaño de soldadura máximo según el espesor de la placa a soldar:
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O.4* F *t eff

o.2t2t* E

0.4*50+0.35
o.2121* 70

D = 0.4716 in ¿ 0.3125 in (OK)

Carga excéntrica sobre la soldadura

e\'=a+eh

Coeficiente de carga permis¡ble en la soldadura:

C = O.723

Entonces:

La carga cortante permisible de la soldadura es:

,/--c'ÉLn)r16*D

,/ = 32.5 Kips > 16 Kips (OK)

Se observa que la carga perm¡sible desarrollada por este tamaño de

soldadura asumido (5/16 "), es mayor que la carga apl¡cada a la unión

soldada, por lo tanto su diseño es sat¡sfactorio.

v =0.723+9*16*0.3125
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3.5 Diseño de tablas estándares de trabajo para dimensionar uniones

típicas.

En esta parte del proyecto, se presenta varias tablas en Excel de fácil

manejo para él calculo de uniones típicas empernadas. Los valores

utilizados para realizar los cálculos, son valores permisibles que fueron

tomados del manual del acero y la construcción "ASD", con sus

respectivos factores de diseño y carga, para lograr un diseño más

practico, económico y seguro.

En la tabla 12Ay 128, se presenta él calculo para el diseño de uniones

típicas empernadas por medio de dos ángulos para soportar las vigas

secundarias. Como se puede observar en estas tablas, el tipo de

nomenclatura establecido para una longitud de ángulo es utilizado por el

fabricante como un estándar para fabricación, de tal forma que se puede

agilitar el proceso de perforación de agujeros sobre los ángulos del

soporte.

En la tabla 13A hasta 1 5C, se presenta el desarrollo para él calculo del

diseño de uniones típicas empernadas por medio de un ángulo para

soportar vigas. En este tipo de unión, la excentr¡c¡dad a la que esta

somet¡da la viga soportada es ignorada, según las normas y
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especificaciones establecidas por el volumen ll, manual "Connect¡ons",

Pág. 3-13 de la AISC. Para esta unión se ha considerado tres tipos de

configuraciones de un solo ángulo para soporta las vigas:

1. Angulo L4x3lzx3l8

2. AnguloL6x4x3iS

3. AnguloL6x6x3/8

En los Planos 2,3, 4,5 se muestra las uniones típicas utilizadas para

conectar los miembros dentro de la estructura en estudio "TECH-4-NJ",

En las Tablas 13C, 14C, l5C, se muestras los resultados obtenidos en

cuanto a las capacidades o carga que puede soportar cada unión típica

que fue utilizada para este proyecto con su respectiva nomenclatura para

fabricación y montaje. Una vez que se ha construido la tabla estándar de

trabajo "Job standard" debe ser revisada y aprobada por el ingeniero

estructural encargado de la obra. Una vez aprobada las tablas estándares

de trabajo, se procede al dimensionamiento de cada unión para soportar

las vigas según la capacidad y detalle de uniones establecidas en los

documentos del contrato.

Algunas veces se da el caso de uniones que requieren ser calculadas de

forma individual. Esto es debido a su complejidad y a la forma que debe

ser conectada en la estructura, lo que puede obligar el corte excesivo en

los extremos de los miembros (Vigas) disminuyendo de esta forma la



resistenc¡a del material, lo que puede producir L¡N colapso de la

estructura.

Err el siguiente cap¡tulo de este trabajo se muestra el desarrollo y manejo

del proyecto usando un programa computacional 'SDS/2", el mismo que

realiza el diseño individual de cada unión.

Los resultados obtenidos dentro de este programa, son mostrados en

reportes en forma individual y global. Asi mismo, el programa genera

tablas estándares de trabajo con sus respectivas nomenclaturas sobre los

conectores, los mismos que son utilizados por el fabricante para la

construcc¡ón de piezas y elementos estructurales.
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TAEIá# 138
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Mn tw

delApoyo

in.

Mn tw para Boque cortado'

1.% 1.50 1.75 2.00 3.00

2 W8x10 w14170 0.170 1.0 0.081 0.080 0.0n 0.074 0.071 0.062

3 lW10r2 lW18¿11J 0.190
Exduyendo W12d 90 & up, W'14¿33 & r-p

1.0 0.106 0.115 0.11? 0.108 0.105 0.095

4 | W14A lw24Qfrl 0.230 I 1.0 I 0.122 | 0.140

Exduyerdo W12x190 & up, W'14¿33 & up, W1&¿54 & up, W21)¿48 &up

0.137 0.1u 0.131 0j20

5 lw18x35 lw3o¿ezl 0.300 | 1.0 | 0.132 | 0.1s7
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0.154 0.151 0. r44 0.138

6 | wzxaa lw36)ó281 0.3s0 | 1.0 | 0.138 | 0.168 | 0.165

Exduyendo W21¿¡lt) &p,VtAA79 &w.V\Í27,.41 & (p, W3O¿e & $, W3S618 & (p
0.162 0.160 0.150

7 | W24s5 lW44É851 ¡rA | 1.0 | 0.143 | 0.176 J 0.173 | 0.171
Exduyendo W24)¿79 & up,\¡A72a1 &w,WMz & Lp, W33É18 & rp. W36x359 & up, W4Ox36? & up

0.168 0.159

I I vt27fl 1w44,851 NUA I 1.0 | 0.14s | 0.182 J 0.17e
üduyendo W27É81 & up, W30É92 & Lrp, W33x3l8 & up, W36ü359 & Lp, W4O(362 & up

0.1n 0.175 0.166

s I w3o€0 lw44)¿851 MA | 1.0 | 0.147 | 0.186

bduyendo WS)¿92 & Up, W33É18 & 
'rp, 

W36ú59 & up, W40&2 & tp
0.184 0.182 0.180 0.172

10 lw$r181 w,{4¿851 NA I 1.0

Edu]€ndo W3S618 & up, W36É59 & up, W«)S2 & up
0.149 0.189 0.'187 0.185 0.183 0.176

11 lW4Ox149lW44¿85
Exduyefldo W4O(362 & up

rvA '1.0 0.150 a 1E2 0.190 0 188 0.187 0.180

'12 
lW44x1SlW,l4¿85

Exdúlendo W4O€62 & W

ft/A 1.0 0.15'1 0.194 0.192 0.191 0.189 0.183

* l.¡ota: Valores de tabla ¡rdicado para \¡gas de ala ancfE en esle tipo de nEterial y se requiere
reduccion dd tarslo del perno para el Uoque cortdo

@I'IÍRATO ñ2-2176

IPoR DP
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TABLA # I3C

UNION NPICA EMPERNADA POR 1 ANGULO Y I LINEA DE PERNOS (ESTANDAR)

ECUASTEEL, INC,
LOS RIOS # 5IOO Y SEDALANA

GUAYAOUI L.ECUADOR
TELF: (5934) 2 ,140055 FAX (5394) 2 440055

CoNTRATO 2002-2176
CLIENTE ESPOL.FIMCP
PROYECTO EDjFICIO TECH ,l NEW JERSEY
coNExtoN: ESTANOAR POR I ANGULO

FECHA 12t1/2002
POR DP

ING. EMREV
SA

PAGINA

OE

sEcctoN
N I linea de oernos 0.75 in

9.3 Upemo2.5 iñ
65 ksi

TanEno del

angulo

Long¡tud

angulo

¡n

Capacidad de la

conexlonHff k¡

2 L4x3x 3/8 x 0.51t2 9.5

B L,k3r 3/8 x -a112 18.6

L4x3x 3/8 x o- 11 1t2 28.6 g

I

E

B
6 L¡tr3x 3/8 x 1 -2112 7

6 1 - 51t2 ¿$.5

L4r3x 't-8 58-¡rT1

a L4x3x 3/8 x 1 . 1',1 1t2 68.1

L,lx3x 3/8 x - 2',112 !
10 L4x3x 3/8 x 2-5 47.1 Prndp.r 

/
Pat\G s.ñürot / lC1t L4x3x 3/8 x 2-41/2 96.5

12 L4x3x 3/8 x -111 105.9

* La excentric¡dad de la viga soportada es ignorada. (AISC Vol ll:Connections pg913)
a. lJsar sobre vigas solo hasta 1" de espesor del alma
b. Reducjr este valor para vigas principales si el espesor del alma es 3/8 o rnenor
para DOS lados de la un¡on empernada
Revisar vigas cuando las alas son cortadas, siempre y cuando este corte sea requerido
El mrte en no la conex¡on, lo tanto no es necesario rev¡sar

¿a

1¡¡ T

I c-+

mffEETE
EEE
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TAALA # l,tA

UNION TIPICA EMPERNADA POR 1 A¡¡GULO Y 2 LII'¡EAS DE PERNOS (ESTANDAR)

EqJASTEEL, I¡IC.
LOS RIOS # 51OO Y SEOALqM

GUAYAOUIL-ECLIADOR

rELFr (5934) 2 44m55 FAx (5394) 2 440055

@NTRATO 2@2-2176
CLIENTE ESPOL.FI[/lCP
PROYECTO EDTFTCIO 4 NEW

CONEXON: ESTA''IOAR POR I

FECHA 1211t2ñ2
DPPOR

ING. EMREV

SA
PAGINA

1
OF

sEccroN

432$N. at Para 2 L¡neas de pemo6 en la üga soporte 0.75 in

9.3 k/penD
58 ks¡

4iñ
65 ksi

GEffre Pemoc
Vga P

Pemo§
Vga S' ffi EESE

ffi ffi ffi ffiA@E
Ki E

IE 144 18.6

9.7

5.5 3t4

112

I 2m 26.3 27.9 85
8.5

t8

4.54 42.2 31.2 11.5 1t2 760 ¡48 fErd UE

6 fl¡r¡m u¡B EN

6 791 558 17.5 3/8 16.9 wzt

1 205 38 182s 26r') 4 14.3 E7

I 12.4

lo 17.10 159.0 930 372.0 iEEB

m 89 ffm
M 21 51 200 0 111.6 355 lEtrl

' La excertricidad de la viga soportada es ignorada. (AISC Vol ll:Cmnectims Pg $13)
*Cantiar espesor para que fu < Fb = 0.6.Fy k§ y cortante > que la cápacidad del angulo
Materia¡ del angulo del soporte aunido es A36 mn Fu = 58 ksi.* Valor del rrEnual de la AISC 'ASD' pg. ¿l-63

ffiffiffiffiffiffi
TEEE
EEEE

nEEE
EEP

ffiEn EEPN

tLo

iTn tM A572

|645 |600 | 
465 

I14u | 
38 

|eo7

l*
| 

37 87 9.8

tñ,,*_,o d

| 
*j'*

l-r-

lo'

65. t

8.51

ffit- 38

f-T*-l--

| 
3/8 

| 'ss6 J 'e?6

I so.oI ..,
I a¡s
| 'r,

:T-
1270 I 11a1

14 80 
| 

137.6

I ttt I szt I ztt
| ,* I =r. L,u
I ¡v I rosz I zoz

| 0,, I *o | ,,0

| 
1r0e74.4 

I '3.s

--l--
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CLIENTE
PROYECfO
cot'lÉ(loN:

TABI.A # 148

UNON NPIGA EMPERMDA POR 1 A¡{GULO Y 2 LINEA§ DE PERNOS (ESTAT'¡DAR)

ECt ASÍEEL, l¡tlC.
LG RIOS # 51M Y SEDAIA.¡A

GUqYAOUIL-ECt.|/ADOR

TELF: (5S34) 2 440055 FAX (53s4) 2 440055

CoNTRATO N2-2't76

ESTANDAR POR 1 A¡,¡GIJLO

FECHA 12l1lm2 PAGIT¡A

5
OF

SAPOR DP

REV I¡¡G, EM
sEcctot'l

3/4 " Dia. A3A+N. Pemc at 9.3 k/peñro hra 2 L¡ne8 de DemC en la viga soDorte 0.75 ¡n

9.3 UpemoAnqulos ASTf,I A30. Vioc ASTM A5I2 e. 50 e=

A¡lgjo Fu= 58 k§ Vga FtF
4in

66 k§

f\¡rrEro de
Peinos

n

vga
TanEno

Mn

vqa
TafTEm

[¡ax

Mn

in.

¡\4ax

in.

Mn tw
BearirE

¡n.

Mn tw fü Bock SlEar'
1.25 1.50 1.75 2.@ 3.00

2 V1Ex10 w1u170 0.'t70 1.0 0.123 0.121 0.116 o.112 0.'108 0.@4

3 | Mor12 lwoarr I o.rm
Exdqrendo W12x1$ & W. W'14)¿33 & up

1.0 0.150 0.163 0.158 0.154 0.149 0.134

4 TvtMü I'u\2.4@sl 0.2§ | 1.0 | 0.15s | 0.182

Exduyendo W12x1$ & up. W14¿33 & up, W1M54 & up, vv2'1248 &4
0.178 0.174 0.170

5 | w1&65 | \¡/3o¿sa | 0.300 | 1.0 | 0.15e | 0.188

Exdwerdo w18,¿tl & w.VQ1p$ 8tr,!r'¿4279 & w, W2¿e81 & rp
0.185 0.181 0.178 0.16s

6 l W1x44 l w6(328l 0.350 | 1.0 | 0.159 I 0.193 | 0.149

Exduyendo V!21¿48 &rp,V'f24fr79 & W, V.¿7¿.81 & Lp, VV3O¿92 & up, vv33x318 & up
0.186 0.'183 0.172

7 lv\24s5 1w44É851 rvA | 1.0 | 0.15e | 0.1s6 | 0.193 | 0.190 | 0.188

Exduyado \ 24É79 & up, v\27É8'1&W, VlEo¿g &l,, V1B3A18 & up, \¡6&359 & up, W40x3@ &W
0.178

I | \¡n7e lw44¿851 rVA I 1.0 | 0.15s J 0.198 | 0.196

Exdwerdo W27¿81 & ue, V1BO¿92 & up, v183x318 & u0, W36x359 & up, VWOÍ362 & up

0.193 0.191 0.182

I |\l3o(slw44p85l N/A | 1.0 | 0.15s | 0.200
Exduvendo V1A0¿92 & w. V1B3ú18 & uD. \ry36É59 & ue, W40É6¿ & up

0.198 0.196 0.194 0.185

10 lW33x118l w44x285 | IVA I 1.0 | 0.159

Exduvendo n83x318 & up. V186)359 & up, W40É62 & up
0.202 0.200 0.198 0.196 0.188

11 lw,ror149 | w44¿85
Exdwendo W4O€62 & up

ll/A 't.0 0.159 0.203 0.201 0.200 0.198 0.190

iz I w,ux198l w44u85
Exdwendo W4Ox362 & up

NI/A 1.0 0.159 0.205 0.203 0.20'1 0.199 0.193

* l{ota: Valores de tabla indicado para \¡gas de ala arrcfE en este tipo de nEterial y se requere
reducc¡on dd tanEno dd perno para d bloqLre cortado
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LIENTE

coNExtoN

TABLA # 14C

UNION TIPICA EMPERNADA POR .I ANGULO Y 2 LINEAS DE PERNOS (ESTANDAR}

ECUASIEEL, INC.
LOS RIOS # 51@ Y SEDATANA

GUAYAOUIL.ECUADOR
TELF: (5S34) 2 440055 FAX (5394) 2 «0055

CoNTRATO 2002-2176

ESTANDAR POR ,1 ANGULO

FECHA 12t112002
POR DP

ING- EMREV
SA

OF

PAGINA
6

Para 2 Lineas de oemos en la vioa sooorte 0.75 in

9.3ldperno4in
65 ksi58 ksi \¡

NuñEro
de

Péangs

Tamano del
Angulo

Longitud
angulo

iñ

Capacidad de la
conex¡on a" lrg

L6(4x 3/4 x

L6x4x 1/2 x
0 " 51t2
0 .5 1r2

14.4 EVITAR
9.7

a
T

FI LGx4x 18 x

L6x4x 1/2 x

0 - 81/2
0 - 81t2

26.3

22-5
¡'l LGx4x 1/2 x 0 - 11112 37.2

I
5H L6x4x 3/8 x 1 - 21t2 ,16.5

6 'l - 51t2 55.8

7 L6x,lx 3/8 x 1- 8 1t2 65.'f

8 L6x4x 3/8 x 1 - 't't 112 74.4

I L6x4¡ 3/8 ¡ 2-21t2 83.7 t
l0 LGx4r 3/8 r 2.51t2 93.0

11 L6x,lx 3/8 x 2-81t2 f 02.3

12 L6x¡lx 3/8 x 2 - '11 1t2 111.6

* La excentricidad de la viga soportada es ignorada. (AISC Vol ll:Connections pq 913)
a. Usar solo en v¡gas üyo espesor del alma va desde 1/4" hasta 1"
b. Reduc¡r este valor para v¡gas principales si el espesor del alrna es 3/8 o menor
para DOS lados de la union empemada
Rev¡sar vigas cuando las alas son cortadas, siempre y cuando este mrte sea requerido
**L¡m¡tado por la capacidad del angulo. Fabricante no puede perforar angulos de S/8 o
3/4 de espesor

+
I 'l

Jrr-
EEEE

I- I sEcctoN



-tzt112002FECHA
POR DP

REV ING. EM oF _.

PAGINA
7

SECCION

.3 Para 2 lineas de pe.nos en ambas Vig!§ d: 0.75 i¡
9.3 k/pemoM 4-25 in

Vi 65
Angulo

¡n^3

Ang'rlo
N¡

Angulo Angulo al
Cortanle"

2 1.55 14.4 18.6 70 1t2 352 61.3 17.4 468

3 2.83 26.3 27.9 r0.0 '112 676 111.9 16.6 658

4.54 42_2 42_2 lrf,.l m EE ¡EE EIE EM

6.45 60.0 60.0 16 0 3/8 12.31 254.9 20-r 77.9

17.12 336 4 19.6 92.2IB ffi reE .EÁ Itrfa EI:l

¡l t[Eo EM EM EM m 22 73 419.0 18.4 106.4

E EM IE IIE¡ zm m 29.14 502.0 17.2 120_7

E] ¡m Ere fid ,1 zEErd EEM V:A EEE

10 1710 159 0 159 0 EIre FreTB EEE fiI] EEE

11 19.41 180.5 180.5 [ú) 2 MI¡Td 767 2 10.8 218.0

1? 2'1.51 200.0 200 0 EM D EKE 850.2 10.2 237.1

' La excentr¡cidad de la viga soportada es ignorada. (AISC Vol llrconnections Pg 3-13)
"Cambiar espesor para que fb < Fb = 0-6'Fy ks¡ y cortante > que la capacidad del angulo
Material del angulo del soporte aumido es A36 con Fu = 58 ks¡.

"* Valor del manualde la AISC'ASD" pg.4-63

gEEEEE
EEgNENEgEEEEEEEEEEEgEENEgSEEENEEEgEEEggE
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TABLA # 15A

UNION EMPERNADA POR 1 ANGULO Y DOS LINEAS DE PERNOS (ESTANDAR)
EN LA VIGA SOPORTE Y SOPORTADA

ECUASTEEL, INC.
LOS RIOS # 51OO Y SEDALANA

GUAYAOUIL.ECUADOR
TELFi (5S34)z 440055 FAX (53S4) 2 440055

CONTRAfO
ESPOL.F
EDIFICIO TEC 4 NEW JERSEY
ESTANOAR POR .1 ANGULO

r-,

2002-176

CLIENTE
PROYECTO
CO NE

to¡J.lEcr¡q ¡¡I Ufooú

CIB.E§POL

ASTIV 4572

lüF'
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UNION EMPERNADA POR 1 ANGULO Y DOS LINEAS DE PERNOS (ESTANDAR)

EN LA VIGA SOPORTE Y SOPORTADA
EGUASTEEL, INC.

LOS RIOS # 51OO Y SEDALANA

GUAYAQUIL-ECUADOR
]ELF : (5934) 2 ,t40055 FAx (5394) 2 440055

CoNTRATO 2oo2-17a

CLIENTE ESPOL.FIMCP PAGINA
8

oF _.
SAPROYECTO EDIFICIO TECH 4 NEW JERSEY POR DP

CONEXIONI ESTANDAR POR I ANGULO REV ING. EM
sEcctoN

3/4 " D¡a. A32SN. Pernos at 9.3 Uoerno Para 2 lineas de pemos en ambas viqas 0.75 in
s.J k/pemoAnqulosASTM A36 - ViqasAST A572 Gr.50 e=

Añgulos Fu= 5d ksi Vlgaqtq
4.25 in

ti5 t(sr

Pemos Tamano
Viga
M¡n.

Tamano

ViSa

Max.

Min

in.

t\,4ax

in.

Apoyo
in.

Espesor lVin tw para bloque cortadot
1.25 1.50 1.75 2.00 3.00

2 W 10x12 w12x170 0.170 1.0 0.062 0.076 0 084 0.082 0.080 0.072

3 | w12x14 lw18x2iil 0.190

Excluyendo W12x40 & up, W14x233 & up

1.0 0.075 0.113 0.123 0.121 0.118 0. r09

4 | W16x26 lw2ax229l 0.230
Excluyendo W18x2g & ü?, W21x248 &up

1.0 0.090 0.153 0.165 0.162 0.159 0.148

5 fw21x44 lw30x2s2l 0.300 | 1.0 | 0.103

Excluyendo W21x248 &!p, W24x279 & up, W27x281 & up

0.189 0.201 0.'198 0.195 0.'lB3

6 lW24x55 lw36x328l 0.350 | 1.0 I 0.113 I 0.219

Excluyendo W24x27g & up,W27x281 & up, W30x292 & up, WBx318 & up

0.232 0.223 0.225 0.?14

7 | w27xu lwaax2ssl 0.460 | 1.0 I 0.120 | 0.244 | 0.257 | 0.2s | 0.250
Excluyendo W24x279 & up. W27x281 & up, W30x292 & up, w33x318 & up, W36x359 & ¡rp, W40x362 & up

0.23S

I I wmxso lwaax285 | 0.a70 | 1.0 | 0.126 | 0.265

Excluyendo W30x29 & up, W33x318 & up, w36x359 & up, W40x362 & up

0.277 0.274 0.271 0.259

s 
J 
w33x118 

| 
w44x285 | 0.550 I 1.0 | 0.131

Excluyeñdo W33x318 & up, W36x359 & up, W40x362 & up
0.282 0.2s3 0.290 0.287 0.276

10 lw36x135lw44x285l 0.600 I
Excluyeñdo W36x359 & up, W40x362 & up

1.0 0.136 0.299 0.311 0.308 0.305 0.294

11 
1 
W40x1491 W44x285

Excluyendo W40x362 & up
0.630 'f.0 0.140 0.314 0.326 0.323 0.320 0.309

12 
I W44x198 | W44x285

Excluyendo W40x362 E up
0.709 1.0 0.142 0.324 0.335 0.332 0.330 0.319

* Nota: Valores de tabla ind¡cado para V¡gas de ala ancha en este üpo de material y se requiere
redtEcion del tamam del pemo para el bloque cortado

TABLA # 15B

n

frecveote t2ruryq

T-



TABLA # IsC

UNION EMPERNADA POR 1 ANGULO Y DOS LINEAS DE PERNOS (ESTA¡IDAR)

EN LA VIGA SOPORTE Y SOPORTADA
ECUASTEEL, INC.

LOS RIOS # 51OO Y SEDALANA
GUAYAQUIL.ECUADOR

TELF: (5s3a) 2 4400s5 FAX (5394) 2 440055

CONTRATO
ESPOL.F
EDTFTCtO 4 NEW JERSEY
ESTANDAR POR 1 ANGULO

232

2002-176

CLIENTE
PROYECfO
coNExroN:

FECHA 12t112002 PAGINA
I

OF
SAPOR DP

REV ING. E¡'
sEcctoN

"o¡ 3 Para 2 lineas de pernos en ambas Vioas 0.75 in
9.3 Upemo4.25 in

65 ksi53 ksi
Pemos

n
Tamno del

Añgulo
in

Long¡tud
Angulo

¡n

de la
conextofl Lh- 23

2 L6x6x 'tl2 x 0 -7 14.1

3 L6xGx 1/2 x 0.10 26.3

1 L6x6x 3/8 x 1-l 42.2 I
5 L6xGx 3/8 r 1-1

6 LGx6x 3/8 ¡ 1.7 79.1

7 L6x6x 3/8 x 'I .10 98.6

I 2-1 118.1

I L6xGx 1/2 x 2-4 137.6

't0 2-7 159.0

11 L6xGx l/2 x 2 - '10 180.5

12 L6x6x 1¡2 x 3.t 0
.ñf¿brlcado l!

N 'La excentricidad de la v¡ga soportada es ignoradá. (AISC Vol ll:Connections Pg 3.13)
a. Usar solo en v¡gas cuyo espesor del alma va desde 'll4" hasla 1"
b. Reducir este valor para v¡gas principales s¡ el espesor del alma es 3/8 o menor
para DOS lados de la union empernada
Revisar vigas cuando las alas son cortadas, siempte y cuando este corte sea requerido
Revisar v¡gas cuando lás alas son cortadas, siempre y cuando este corte sea requer¡do
Pemos deben ser peforados en forma de zig-zag 1 112 inch, para facilidad de montaj€
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CAPITULO 4

4. MEJORAS DEL MANEJO DEL PROYECTO USANDO
uN PROGRAMA ESTRUGTURAL "SDS/z" (STEEL
SoFTWARE SYSTEM), PARA DIMENSIONAR
UNIONES TIPICAS.

4.1 lntroducción.

El programa "SDS/2" es un sistema de integración automatizado,

basado en la construcción de un modelo estructural en dos y tres

dimensiones. El modelo construido, permite visualizar de forma fácil y

rápida, la forma de cómo están unidos los elementos estructurales de

cualquier edificación en estudio. SDS/2, tiene muchos aspectos, como

son:

Diseño de edificaciones

Diseño de uniones para soportar elementos estructurales.

Layout y detalle de los elementos estructurales.

Creación de archivos para maquinas de control numérico "CNC"

utilizada en para fabricación de piezas.

a
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Creación de reportes sobre el criterio diseño y fabricac!ón, que son

utilizados por ingenieros, arquitectos, fabricantes e lnstaladores.

Este programa computacional, es de gran eficiencia en cuanto a

todos los aspectos antes mencionados, ahorrándose tiempo,

reduciendo errores, eliminando redundancias, y proporciona una

buena interpretación del acero, entre el modelo construido y el

proyecto real.

Este sistema es un paquete completo para manejar un proyecto

estructural, con una base central de datos, que se encuentra en

todos los aspectos de la industria de la construcción, que son:

Módulo de layout y detalle

El modelo en 3D, es una base central de datos, proporcionando

todo la información de perf¡les estructurales, como: propiedades,

características y dimensiones, del acero utilizado en el proyecto.

Las uniones con sus respectivos layout, y su reporte de las

uniones típicas diseñadas están contenido dentro de este modelo

3D. La ventaja esta en que todos los reportes pueden ser

importados y exportados ahorrando tiempo y dinero. Él modulo de

detalle aumenta la producción de planos de fabricación y montaje.



235

lngeniería, Análisis y Diseño del Modulo

Gon los datos generados automáticamente por el programa y datos

entrados por el usuario, se obtiene un análisis y diseño de uniones

tipicas para soportar elementos estructurales, acorde con las

especificaciones del AISC.

Las cargas o reacciones en los soportes, las mismas que son

utilizadas para el diseño de uniones para soportar cada miembro

(Vigas), son generadas automáticamente por le programa o

pueden ser ingresadas por el usuario a partir de las cargas

establecidas en los documentos del contrato (Plano estructural).

El diseño de uniones puede ser editado por el usuario, es decir e

puede realizar cambios en el diseño, de tal forma que se obtenga

uniones más económicas, tanto para fabricación y montaje.

Modulo CNC

Este modulo CNC es una implementación e integración del layout y

detalle para el acero estructural, utilizados por el fabricante e

instalador. Este programa SDS/2, dimensionada y realiza el layout

del material con gran precisión, cuyos datos son almacenados en
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un archivo e ingresados en las maquinas de control numérico, para

su fabricación.

Por ejemplo, el archivo de un plano de fabricación de una viga, que

muestra el layout del corte y perforación, es entrado en la maquina

computarizada, donde la m¡sma que se encarga de realizar el

trabajo humano con mayor precisión y rapidez comparado con el

trabajo humano, aumentando la fabricación.

Revisión del Moduloa

Es una revisión de la geomelría del proyecto en construcción, que

puede ser visualizada en 3D en forma global o individual de los

elementos, semejante a un rompecabezas.

4.2 Descripción del programa SDS/2

a. Menú principal "Main Menu"

El menú principal de SDS/2, permite un acceso a diferentes

programas y rutinas, que pueden ser realizadas al mismo tiempo

comparado contra las limitaciones de otros programas de diseño y

layout. El menú principal del programa SDSi2 (Fig.4.1), contiene de

las siguientes opciones, que describen a cont¡nuación:
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Cambio de proyecto "Change of proiect"

Esta opción permite al usuario crear o cambiar de fabricante y

del proyecto, que están almacenados en la base central de

datos del programa. En esta opciÓn es donde se define el

nombre del proyecto y fabricante.

Entrada de la estructura "Framing lmput"

En esta opción es donde se construye, revisa y modifica el

modelo estructural en 3D. Una vez ingresado en el área donde

se construirá el modelo en 3D, el usuario puede realizar las

siguientes operaciones generales (Fig. 4.21:

1. layout de los miembros estructurales

2. Especificación de uniones automáticas y manuales (usuario)

3. Adicionando y removiendo mater¡al (perfiles)

4. Cambio de vistas (Planta y elevaciones).

5. Modificación y creación de nuevas vistas a d¡ferentes puntos

de elevaciones llamado puntos de trabajo (working Point)..
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Crear y procesar sólidos "Process and/ or Creafe Sot'ds"

Esta opción es la que se encarga de diseño de conexiones,

asignación de marcas al material principal y submaterial que forman la

estruclura. Esta opción se realiza a medida que el modelo estructural

en 3D esta constru¡do en su total¡dad.

Figura 4.1 Menú principal

x

I

!

1

. Layout y detalle de miembros "Detail Members"
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En este caso, SDS/2 realiza el dimensionamiento y layout de los

miembros estructurales de la edificación en estudio en forma global e

individual. El layout y detalle, se obt¡ene una vez que el proceso y

creación de sólidos se ha realizado en su totalidad.

Gr áficos i nteractivo " I ntera ctive G ra ph i cs"

En esta opción es donde se puede apreciar y editar el sistema

generado en cuanto a dimensiones y detalles del material principal

(Vigas, columnas, etc.) y submaterial (ángulos, platinas, etc.) que

conforman los elementos estructurales a ser fabricados e instalados.

Para realizar esta opción sé necesita, que todo el modelo y detalle de

miembros en forma automática se hayan realizado.

Documentacion

Es una opción, donde se puede obtener información general del

programa, recomendaciones y guía para rcalizar un proyecto.

r 1.L:?¡:,
,1' '1"-, "r r¡

[,'tt¡í#
{tt"*f,*"§

loi¡1rcl¡qi oEL L¡tO!¡!

CIB. ESFOT
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b. Entrada y Salida de datos "lnput / Output Data"

lmpresión de planos (Plot Sheets)

En una opción para realzar la impresión de los planos de fabricación y

montaje. El tamaño y escala de planos es acorde con las normas

AISC y el formato establecido por parte de la compañia encargada

proyecto.

Reportes "Repotis"

Como su nombre mismo lo indica, es una opción donde se genera los

reportes (Fi9.4.3), como por ejemplo: Reportes del calculo y diseño de

uniones, dimensiones, materiales, estimación, estado de los planos de

fabricación y montaje, secuencias de montaje, reporte de pernos,

soldadura etc., esta es una gran ventaja del programa.

r CNC

Esta opción perm¡te combinar SDS/2 con las máquinas de control

numérico, que son utilizadas para marcación, corte y perforación de

piezas. Es sencillo de usar, simplemente se transfiere los archivos

generados en 2D, hacia la maquina CNC, la m¡sma que se encarga de

realizat las rutinas necesarias para fabricar el material diseñado por el

programa.
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Diseño y modelo LINK "DesignLlNKy Model LINK"

Son opciones que reguieren programas especiales para su operación,

y es utilizada para transferir archivos de d¡seño y datos de ingenieria,

para el análisis diseño de uniones para conectar los elementos de una

edificación. El diseño está bajo las especificaciones y normas de la

AISC.

lntercambio del formato "Bill lnterchange Format (BlF)"

Esta opción permite transferir todo el listado de materiales hacia otros

programas de lectura. Este listado de materiales es de suma

importancia para realizar la estimación, ordenes de compra de

materiales, que serán utilizados en fabricación.

Estimación / producción "Estimating / Production"

Es una opción parecida a "BlF", pero se incluye una forma detallada

del trabajo realizado por el fabricante, como perforaciones, cortes y

soldadura. A mas de listado de materiales, se realiza la estimación de

los costos del layout y fabricación, acorde con el área y peso de la

estructura
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c. Diseño y proceso de la estructura "Process and Design Framing"

En esta opción se realiza, dos operaciones fundamentales como son

1. Proceso de materiales

2. Creación de sólidos de miembros en 3D

Figura 4.3 Menú de reportes
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d. Layout

c Layout y detalle del Submaterial

Esta opción realiza el layout de todo el submaterial en 2D, mostrando

dimensiones y tipo del material, para su respectiva fabricación.

Regeneración de vrstas para montaie "Regenerate Erection

Views"

El resultado de esta operación, son planos a utilizarse en el montaje

de la edificación, con sus respectivas secciones, detalles, vistas de

planta y elevaciónes (Fig. a.4). Aquí se obtiene la localización y

layout para montaje de los miembros, con sus respectivas marcas y

secuencia de montaje, este ultimo dependiendo de que tan grande es

el proyecto.
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e. Opción de Miscelánea "Miscellaneous Options"

En esta opción se realiza todas las operaciones pertinentes en cuando al

dimensionamiento y producción de todo los planos de fabricación y

montaje:

Figura 4.5 Opción para editar miembros estructurales
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Editar miembros "Member Edit" (Fig. 4'5): Es para editar un

elemento

(Columna, viga, etc.) cambiando el modo del sistema a usuario.

Opciones de búsqueda "Search Options": Opciones de búsqueda

de cualquier tipo, por ejemplo: búsqueda de miembros y materiales

ingresado en el modelo 3D.

Editar marca del material "Edit P¡ecemarks ".' Es para editar

miembros y submaterial por sus respectivas marcas.

Opciones de cambio "Change Options": Es una opción de cambio

que puede ser, el diseño, material de las uniones, cambio del sistema-

usuario o viceversa. Esta opción permite realizar cambios en forma

individual sin afectar él diseñó de uniones del resto de la estructura.

Auto carga de planos de miembros "Detail Sheet Autoloading":

Auto carga de layout y detalle de los miembros principales con sus

respectivas marcas, sobre los formatos de planos de montaje y

fabricación. El formato de planos acorde con las normas para AISC,

es de 24" x 36".

Auto carga de planos del submaterial "Gather Sl¡eef

Autoloading": Auto carga de layout y detalle del material secundario

con sus respectivas marcas, sobre los formatos de planos de

a
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fabricación. El formato de planos acorde con las normas para AISC,

es de 8 /2" x 11" .

Estado de autoalizacion "Update Status"" Es una forma de

establecer él numero y tipo de revisión de los planos, cuando son

enviados y recibidos por fiscalizadores de la obra. Obviamente, los

tipos de revisión son basándose en la fiscalización, que pueden ser:

1. Aprobado

2. Reprobado

3. Aprobado según notas

4. Re-enviar

5. Fabricación

Como se puede apreciar, esta opción es similar al programa de diseño

grafico "AutoCAD", con la única diferencia que SDS/2 es un programa

automático, en otras palabras, no se requiere emplear tiempo en la

producción de planos, ya que a medida se construye el modelo, se

generan internamente dentro del sistema, el mismo que reduce costos

y errores comunes.

f. Configuración / Utilidades

a Preferencias del Usuario "User preferences"
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f ^ Exit pro¡rarn to aclh/dle the preference change.
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Esta opción como su nombre lo indica, es decisión del usuario de

cómo operar el programa (F¡9. 4.6), por ejemplo, como se puede

visualizar los comandos intemos del programa, tales como líneas,

colores de líneas, presentación de las vistas del modelo, reportes y

procesos de materiales, etc. En otras palabras permite al usuario

configurarlo, a la forma más conveniente construir el modelo en 3D.

Joh / BrBrvser

Systeiir

F¡les lnlelface

S¡ie Disptay

Oútpul

rr-*

I
I



249

Parámetros de diseño definidos en el proyecto y fabricación

Esta opción es una de la parte más importante del programa, ya que

aquí es donde se define todo el proyecto (Fig. a.7)' Esta opción se

compone de dos partes:

La primera, es todo lo referente al fabricante (Estándar de fabricación),

y la segunda parte todo lo referente al criterio de ingenierÍa del diseño

estructural (lnformación del Proyecto). En el próximo ítem, se

explicara detalladamente, la forma de cómo se define el programa

antes de comenzar un proyecto.

Puntos a definir
proyecto,

en el programa "SDS/2" para manejar un

Como se acotó anteriormente esta parte del programa es de gran

importancia, ya que una inadecuada definición de los parámetros de

diseño, afectara todo el modelo construido en 3D,

Antes de definir del proyecto usando el programa mencionado, se

debe tener en cuenta los siguientes puntos:

Verificar que todo los documentos y especificaciones del contrato

que estén completos.

4.3
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Realizar un estudio riguroso de las especificaciones y documento del

proyecto (Planos del diseño estructural y arquitectónico y

especificaciones del diseño)

Figura 4.7 Parámetros definidos en un proyecto
"Layout, dimensionamiento y fabricación"
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Obtener toda la información necesaria gue no esta especificada dentro de

los documentos (Dimensiones, diseño suplementarios, cambios en el

diseño, etc.)

Definir uniones típicas estándares para soportar los elementos

estructurales (ejemplo: Uniones empernadas y Soldadas, etc.). Completar

tabla estándar de uniones típicas, que serán utilizadas en el proyecto

(caso manual). La definición de tolerancias del diseño, fabricación e

instalación, serán definida dentro del programa, el mismo que generara

su propia tabla estándar de trabajo, que será almacenada dentro de los

reportes, como se menciono anteriormente.

Una vez realizado los pasos anteriores, se procede a definir el proyecto

en dos partes, usando el programa SDSi2:

4.3.1 lnformación de un proyecto

A continuación se presenta los criterios de diseño que deben ser

definidos antes de ¡ealiza¡ el proyecto (Fi9.4.8):

Grados del Acero'§feel Grades", aquí se define todo los grados

del acero (Perfiles Estructurales), establecidas en los documentos

del proyecto (Fig. .9)

a
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Figura 4.9 Grado y tipo del acero estructural

Criterio de diseno para pernos "Bolt design criteria", aquí se

define el tipo, material y diámetros de pernos a utilizarse en el diseño

de uniones típicas (Fig. 4.10)
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Figura 4.10 Criterio de diseño para pernos
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a Listado de pernos según el usuario "User defined bolt schedule"' se

especifica los valores de cargas y esfuerzos permisibles (Fv & Fu), que

soportaran los pernos.
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Figura 4.11 Listado de pernos definidos por el usuario

Los datos del esfueao permisibles para pernos, están establecidos en el

manual "ASD" de la AISC, dependiendo del tipo de esfuezo aplicado como

se muestra en Ia Fig. 4.11

Criterio para arandelas "Washer criteria", aquí es donde se selecciona

tipo, espesor, diámetro y material de arandelas. El t¡po de ajuste de los
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pernos, es decisión del fabricante e instalador' El perno tipo "IC" (tensión

control) es comúnmente usado para fabricación y montaje, por su rapidez y

facilidad de apriete en el montaje (Fi9.4.12)

Criterio de diseño para soldadura "Weld Design Criteria", se define el

tipo de electrodo, proceso y mínimo tamaño de soldadura (soldadura filete),

que se ut¡lizara para él calculo de uniones soldadas (Fig.4,13)

Criterio de diseño "Design Criteria", en esta opción se define bajo que

normas se realiza él calculo, para el diseño de uniones (F¡9. 4.8). Las

normas que utiliza el programa para el cálculo de uniones son:

1. ASD: Allowable Sfress Des,ng

2. LRFD: Load and Reslsfence Factor Design

La norma se encuentra en las especificaciones y documentos del contrato.

Para este trabajo, el diseño de uniones se realiza bajo las normas "ASD".

Además, se define la carga o reacciones aplicadas en los soportes, que

puede ser: Seleccionando la opción, diseño de uniones por un porcentaje de

la carga totalmente distribuida sobre la viga (R1y Rz =%WL), o por el ingreso

de las reacciones y cargas aplicadas establecidas sobre los planos del

diseño de la estructura.
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Figura 4.12 Criterio de diseño para arandelas

Factor LRFD "LRFD Phi Factor", estos valores serán utilizado cuando el

diseño de uniones se realiza bajo las normas "LRFD".

Criterio de Diseño para placas "Plate Design Criteria", se define las

dimensiones y marca estándar de las placas utilizadas en las bases de

Las columnas, asi como también el layout de los agujeros para los pernos

de anclaje (Fig. 4.14)
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4.3.2 lnformación para fabricación

En esta sección, se define el tipo de uniones estándares para el

fabricante. Este tipo de uniones, permite al fabricante aumentan la

producción, ya que el layout realizado sobre las piezas que forman la

unión que soportan los miembros estructurales son similares, como

pueden ser:

Tipo del material, marca del material, longitud de material,

perforaciones, etc. Pues, con esto se logra una mejor organización, sin

Weld mete.Él tensile strenqth IKSl)

\deld ¿lechode tyFe

Weld gap for field welded moment cúnnection§

Fle-entrant cut ladius for moment connections

Foot faee dimension fot mement connections

Web setback dimension for moment connect¡ons

Groove angle lor moment connect¡ons

M¡nimum weld s¡ze for this iob

Maximum weld size for non strength connections

\,tl'eld all around on base plate

\¡/eld all around on cap plate

,E7ú18

i45

;l/4

Fevert Cancel HelpSave

70

Weld Design Critetia

fs/r 6
{. Yes

i. YES

6No
l- No

Figura 4.13 Criterio de diseño para soldadura

Weld Design v6....Préference: CrlteriaJob
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perdida de tiempo considerando cada submaterial por cada miembro, lo

que seria algo absurdo en fabricaciÓn y montaje.

Figura 4.14 Criterio de diseño para placas

Es necesario recalcar que él diseñó de uniones y layout de las mismas

esta en coordinación con el fabricante, el costo de fabricación debe ser

considerado al momento de establecer las tablas estándares de trabajo. A

Do you wanl double pl¿les on both sides of col web?

Minimum doubler plate thickness

Doubler plate extension above top flangÉ ol bEam

Doubler plate extension below bottom flange of beam

Oesign for a shared gusset if plates are clossr than

Oesign by fist increment¡ng gusset

l:
ls

t1/4

r- Yes É No

Save Help

r

I

I

iVéI ¡¡ ¡¡o

Column \,úeb D oublets

Flenqe stilfener thickness criter¡a

V/elded Moment Plates
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Eeam Stiffener Plates

Minimum stiffener plate lhickness

E¡ace Gusset Plates

i1/4

'l Thickness. dim

f Z lncrease

3.0

f^ Plate th¡ckrÉss

ai Phte siza

Thickness criterie {+dimensionJ
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cont¡nuación, se presenta algunos ítem, que deben ser considerados para

definir las tablas de uniones estándares de trabajo:

a Dimensiones permisibles sobre el ángulo de una unión típica "Clrp

angle setup", aquí en donde se define las uniones típicas estándares:

a) Viga a Viga

b) Viga a Columna

c) Columna a Golumna

Además, layout del ángulo a distancias diferentes (GAGE). En forma

general el layout del ángulo, depende del espesor del alma de la viga a

soportar. Es decir, se debe sacar un promedio entre espesores, de tal

forma que un solo layout sobre el ángulo pueda ser utilizado en diferentes

espesores del alma. Existen dos tipos de layout, ancho y angosto, esto se

da por el tamaño diferente de columnas (Fig. 4.15)
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Figura 4,15 Dimensiones permisibles sobre el ángulo de una unión

Layout sobre el ángulo de una unión empernada "Clip Angle

Conftgurations", aquí se define el material de pernos, tipo de agujeros,

dimensión del layout distancia (GAGE), dimensiones del ángulo a utilizar

y marca del material, creándose la tabla estándar a seguir por el

fabricante (Fig. 4.16)

Exposed web at ends of welded clip angles l3/B
Exposed web at ends ol bolted clip angles

End of beam to face of clip ¿ngle setback

5af ety Connection Angles fi' Staggered f-' Vertically offset

Save Fevert Cancel Help

E

Hole llenter"to.Center D ¡stónces

51t2

Vertical edge distance at ends

lt rz

Heavy gage. outside holes lto t tz

Stagger holes in leg to

ll t¡+

V,/ide gage

Nalrow gage

H eavy gage. inside holes

¡i Supporting i. Supported

Irr+

Standard Clip Angle Setup -- vó" 24O

14 3/4-



zol

2 21t16 2118 2 3t16 25¡162'l ¡1
t
2 C2

3 3S C3

I ts c4
5 5S C5

6 6S

1 75

I 8S

I

,r. fr-¡-il;ü-ii;ü ¡- 7/8 inch Bols a l irEh Bolt¡ ." 1l/EirdlBots r" 1l11¡EhBolt§

Sta1d¡rd rEle !i¿!

Long Leg to suFporED o¡ s1fponlN6 (oSLl member?

Hob lype iñ lcq to !,mod6d rndrbér

GóoÉ oñ leq lo sr.ppo,ted mémhar

Ccrtu ol be& to ct,1la d hole dstañce

Begn st¡ggáad patteh .l bot dialElo¡

B¡[ d¡ameter

Piccemdks Nith 6úLs dl

l0 10s

S ¡ve HeF

r5

El

2 7¡1É

' SupportED . SupportlNG

istdouna
23t4

B2

B5

B3

B.t

li-.* ¡"t'

a

Figura 4.16 Layout estándar sobre el ángulo de una unión empernada

Layout sobre una placa sometida a cortante simple '§hear Plate

Sefup", aquí se define las distancias permis¡bles desde el centro del

agujero, hacia la orilla del material. Aqui no se define el espesor del

material, ya que el mismo fue definido en listado min¡mo de espesor para

la unión de apoyo simple por placa. Este valor esta acorde con el manual

"ASD" de la AISC (Fig.4.17)

I
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4.3.3 Miscelánea

Norte del proyecto "Job North", en esta opción es donde se

determina la orientación de los puntos cardinales de un proyecto,

según la orientación que esta mostrada sobre los documentos del

contrato ( Planos estructural y arquitectónico).

Niveles de revisíón, zonas y secuencias "Revisión Level, Zone

and Séquense", aquí se determina, el estado de cada diseño y

detalle de un miembro estructural, como son: Revisado para

aprobación, Revisado para fabricación. Se determina, a su vez él

Vertical edgc distance

Horizontal edga distance

Minimum thickness

Standard hole type

Keep shear plate symmetrical

CoFe on extend past flÉnge connections

Cope extended shear tóbs to reducÉ beam cope

Shear plates oppos¡te or offset

The minimum shear plate thickness entered above applies only
to splice plates. through shear plates. and moment shear plates.
5ee "f,onnection minimums" to enter single-plste {shear tabJ
thicknesses.

11t?
3/8

lopposite

lShort Slot

' Yes '.

'Yes;
jYes'

No

No

No

Save Bevett Cancel Help

Setup v(».24OShiar Plate {"..I

Figura 4.17 Layout sobre una placa somet¡da a cortante simple
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numero de secuencias y zonas de montaje para el acero

estructural fabricado y listo para el montaje.

Definición de una placa sobre base y tapa de una columna o

poste "Prate Definition Schedule", se define las dimensiones y

layout de la placa base y tapa por columnas (Fi9.4.18).. Es

necesario diferenciar la marca de placas para las bases y tapas de

una columna, ya que de esta forma el fabricante realizara su

fabricación con mas facilidad.
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Figura 4.18 Listado de una placa sobre la base y tapa de una columna
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4.4 Manejo del proyecto "TECH BUILDING 4 / NEW JERSEY" usando el

Programa SDS2

Como se explico en él capitulo anterior, el proyecto "TECH 4 / NJ", tiene

de un área total 3055.28 m2 132890 ft2) y 325000 Kg (325 Ton) de acero

estructural. A continuación, se presenta la forma de cómo fue definido

este proyecto usando el programa SDS/2, explicando los puntos y

opciones que fueron definidos para ejecutar el proyecto en estudio:

Numero del proyecto como 2002-204. Este es un numero de registro

por parte de la compañia que realizo el diseño de uniones, layout y

detalle del acero estructural, en este caso la compañia "Angle

Detailing" ADI-NJ".

a

a

a

El nombre del fabricante "Weir Welding", compañia encargada de la

fabricación y montaje de los elementos estructurales, trabajo

coordinado con "ADl".

Orientación del proyecto: Norte del proyecto ubicado a cero grados

Definición de las placas, usadas en las bases de las columnas

según su espesor y layout establecido en los documentos del diseño

(Fis. a.r 8)

Definir bajo que normas se realizara el diseño de uniones, la misma

que esta especificada en los documentos del contrato, para este



a

loo

edific¡o en estudio las uniones es d¡señada bajo la norma "ASD"(Fig

4.8), especificaciones de la AISC

Criterio de diseño: Uniones diseñadas para soportar para soportar

las cargas establecidas sobre los documentos del contrato, cuya

relación esta entre 50 y 70o/o de la carga uniformemente distribuida.

Definición del tipo de unión estándar, para este proyecto se

considera las siguientes uniones:

1. Unión sometida a cortante, sujetada por uno o dos ángulos

empernados al soporte y al soportado, como se muestra en la Fig.

4.16.

2. Unión por placa sometida a cortante simple (Fig. 4.1 7)

Yiga a columna:

Con la coordinación del fabricante y el encargado del diseñó, se

selecciono dos tipos de uniones que son:

Viga a viga:

Conexlón por doble ángulo soldada a la viga soportada y empernada a

la viga o columna soporte (almas perpendiculares). Este tipo de

conexión facil¡ta la instalación de la estructura (ajuste de pemos).
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Es necesario establecer que algunos puntos de la edificación, no se

puede incrementar la distancia horizontal ente agujeros (5/2"), ya que

no existen suficiente tolerancias para perforación de agujeros, lo que

aumenta el tiempo y costo de instalación.

Conexión por doble ángulo empernada a la viga soporte y empernada

a la viga o columna soporte (alas perpendiculares)

La distancia horizontal estándar entre agujeros horizontales

realizados sobre la columna o vigas soportes es 57.". El detalle para

instalación de este tipo de uniones (alas perpendiculares y almas

perpendiculares), son mostrado sobre los planos 3 y 4

respectivamente.

Conexiones estándares de fabricación: Aquí se definió el layout

estándar sobre ángulos, espesor mínimo de la placa, en el caso de

unión simple, distancia entre centro a centro, distancia centro del

agujero a orilla del material para un ángulo y placa, ver Fig. 4.15 y Fig.

4.17

Grado del acero estructural (Fig.4.19)

CIB E§POT
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Figura 4.19 Grados de los perfiles estructurales

I

I



a

a

269

Material principal, ASTM 572-GR50 (vigas y columnas);

Submaterial, 436 (ángulos, barras, chapas, etc.);

Tubo estructural, A500 GR-B

Diámetro mínimo de pernos utilizado en el diseño de uniones: %" y

7/8", material A325N. Tipo de pernos utilizado en fabricación e

instalación "TC" tensión controlada (Fi9.4.10)

Numero mínimo de pernos requerido por tamaño de viga, acorde con

los documentos del contrato y especificaciones "ASD".

Tipo de arandelas según el tipo de agujeros a utilizarse, entre ellos

redondo estándar (STD), ranura corta (SSL), ranura larga (LSL).

Definición de espesores para uniones por placas: 3/B in. Mínimo

Tipo de soldadura: Proceso de soldadura de arco eléctrico con

electrodo revestido E7018, utilizado en la fabricación y obra.

Soldadura tipo filete para uniones simples y dobles, con espesor

mínimo de %". Para uniones sometidas a momento flector,

combinación de soldadura tipo filete y b¡sel, para soldadura de parcial

y completa penetración, bajo las normas AWS y las especificaciones

del contrato.
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Una vez que el proyecto ha sido definido en su totalidad, siguiendo las

especificaciones del contrato y las normas de diseño "ASD", "AWS". A

continuación, se muestra el proceso para la construcción de la

armadura en 3D.

Estas elevaciones parten de la elevación real establecida en los

planos de diseño (Documentos del contrato), como se muestra en la

Fig. 3.5 y Fig. 3.6

1. Cimentación

2. Primer piso

3. Segundo piso

4. Cubierta

lngreso de columnas sobre el layout del edificio a sus respectivas

elevaciones, según el tamaño y placa base definida en el programa,

ver la (Fig.4.20)

. En la opción estructura "Framing", se define el layout de localización

de las columnas y respectivas elevaciones que se encuentra cada

piso. Las elevaciones son tomadas desde la parte de debajo de las

placas bases de cada columna, definido como punto de trabajo "WP"

(Working Point).
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lngreso de las vigas soportadas por las columnas, a sus respectivos

pisos y elevaciones, ver la (Fi9.4.20)

Diseñó y dimensionamiento de uniones típicas para soportar las vigas,

realizado por el programa SDS/2.

Reporte de uniones tÍpicas soldadas y empernadas, para mejor

explicación de este reporte, se muestra el reporte del diseño de una

unión típica empernada entre la viga B105 y viga 8392 (Viga a Viga)

por un ángulo en el soporte. Es necesario acotar que el reporte es

individual por cada miembro, lo que es una gran ayuda para un

análisis completo, (Ver apéndice G, "Connection Design, Beam 105")

Reporte de todo el material principal y secundario, que forma la orden

de compra del material utilizado en fabricación de los miembros

estructurales ''Reporte ABM", (Ver apéndice H, "Mater¡al lnformation

Report", Advance Bill of Material ABM)

En la opción "lneractive Graphics'' genera los planos de montaje

Sobre estos planos, se presenta los siguientes datos para instalación:

1. Layout de ubicación de los pernos de anclaje para columnas

mostrado en el apéndice l, "Erect¡on p/ans". También, se presenta

el detalle de los tipos de pernos de anclaje con sus respectivas

marcas y orientación.

a

a



2. Layout de ubicación del acero estructural por piso, como se

muestra en el apéndice "1", "Erection p/ans". Sobre este plano se

muestra, acero estructural que será instalado con sus respectivas

marcas, y secuencia de instalación determinada en los

documentos del contrato.

3. Todo los planos de montaje poseen sus prop¡os detalles y

secc¡ones, para facilitar la instalación del acero. Un caso muy

típico es la soldadura de campo, por problemas de transportación,

y dificultad de montaje o por refoaamiento de uniones donde se

generan momentos de flexión sobre los apoyos soldadura o

después del ajuste final de pernos para soportes de las paredes

formada por ladrillo.

Layout del submaterial utilizado en las uniones tÍpicas, el mismo que esta

mostrado en el apéndice "K", "Submaterial Details (Plates)".

Ubicación del layout y detalle de las vigas, columnas sobre los planos

para su aprobación y fabricación

Ubicación del layout y detalle del submaterial sobre planos para su

aprobación y fabricación.

a

a
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. Layout y detalle de columnas, vigas para aprobación y fabricación, ver

apéndice "J", "Shop Plans".



Una vez obtenido el diseño y layout completo de uniones típicas para

soportar vigas, se proceden a la impresión de todos los reportes del

trabajo, como por ejemplo: Cantidad de pernos (taller y obra), soldadura,

material por zonas, submater¡al, reporte del diseño de conexiones, etc.

4.5 Ventajas del programa "SDS/2", en el manejo de un proyecto.

El programa SDS/2 posee un gran numero de ventajas para el manejo de

un proyecto, entre las principales están:

a

a

a

a
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Revisión de planos para fabr¡cac¡ón y montaje

Visualización más real de la estructura de un edificio, por medio un

modelo estructural en 3D.

Diseño automático de tablas estándares de trabajo , parc uniones

soldadas y empernadas.

Verificación de puntos de trabajo y elevaciones de cada miembro

estructural.

Separación del acero por secuenc¡as o zonas para el montaje.

Diseño y selección del material para él calculo de uniones típicas para

soportar vigas a columnas.

El programa SDS/2 ''Structural Steel Detailer", es un programa muy

valioso para el diseño y detalle de uniones, aumentando la producción y

entrega de proyectos dentro del tiempo estimado.
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Generación de reacciones en los soportes por el programa y por valores

ingresados por el usuario.

Verificación de tolerancias para el montaje de los miembros estructurales.

a Layout manual de piezas en 3D para diseño de uniones.

Generación de planos de montaje automáticamente.

Layout y detalle de elementos estructurales.

Producción rápida de planos para fabricación.

Repode del material y sübmaterial para la orden de compra del acero,

desde las plantas siderurgicas o proveedores autorizados.

Reporte del diseño de uniones por cada elemento.

Construcción del modelo estructural, por 2 o más personas conectados

en una misma red o por medio del lnternet.

Generación de archivos para fabricación, en una máquina "CNC"

Estimación y producción de un proyecto.

Disminución de errores en el dimens¡onam¡ento de elementos

a

a

a

estructurales.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDAGIONES

edificaciones usando el acero estrucfural en combinación con el

concreto. Si se compara con el material utilizado en el extranjero para

la construcción de edificaciones, estos utilizan el acero estructural

laminado en caliente debido a la gran producción local. En cambio en

nuestro país se utiliza perfiles prefabricados a partir de planchas de

acero, unidas por un proceso de soldadura especial (arco sumergido)

para formar las vigas. Esto no quiere decir que el diseño de una

edificación donde se utiliza perfiles prefabricados no sea res¡stente en

comparación con el material utilizado en el extranjero, mas bien, se

obtiene la misma sección transversel para cada miembro estructural

combinado con el concreto, para obtener la misn¡a resistencia

requerida por cada m¡embro. Los miembros estructurales a partir de

perfiles prefabricados, logran reducir los costos de construcción, los

1. En la actual¡dad sé observa un crecimiento en la construcción de
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m¡srnos que se ver¡an afectados por la importación del acero

estructural.

2. Los cálculos para el dirnensionamiento de uniones típicas usando

valores permisibles del manual ASD "Allowable Stress Design" de la

AISC, son de gran ayuda para construir las tiablas estándares de

trabaio utilizadas por el fabricante. Las tablas estándares de trabajo,

muestran capacidades permisibles según el tipo de conexión y tamaño

de la viga, evitándose él calculo de las uniones en forma individual.

Las tablas estándares de trabajo son únicas por cada proyecto, ya que

sus resultados con a partir de valores y especificaciones establecidas

en los docurnentos del diseño para la construcción de una edificación.

3. Este trabajo es de gran ayuda para el manejo de un proyecto, donde

se muestra los estándares y regulaciones de instituciones

norteamericanas, los mismos que pueden ser empleados para el

diseño y construcción de edificaciones en nuestro país. Obviamente,

que el sistema de unidades debería ser ajustado a nuestro medio, ya

que en nuestro país se emplea el sistema mélrico.

4. Las tablas estándares de trabajo, a mas de proporcionar una gran

ayuda para él calculo de uniones en una edificación, facilitan la

fabricación y montaje de los materiales que conforman una unión,
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debido a su nornenclatura según el tamaño y reacción generada en

los apoyos de las vigas u otro elemento estructural.

5. En compañías extranjeras, el manejo de un proyecto para la

construcción de una edificación es rnejorado con la ayuda de un

software de diseño estructural, entre los cuales citamos el programa

computacional SDS/2 "Structural Design Sysfem'l que fue analizado

en esta tesis para el dirnensionamiento de uniones típicas que

soportan los elementos estructurales de un edificio. Obviamente, el

manejo del proyecto bajo este programa, se basa en un criterio de

diseño que involucra costos de fabricación, tipo de uniones,

resistencias de uniones, facilidad de montaje, y materiales utilizados

para la construcción de un edificio. Este programa proporciona una

mejor visualización entre el proyecto real y el modelo construido en

tres dimensiones, ya que de esta forma se logra reducir errores en

calculo y dirnensionamiento de los elernentos de acero estructural que

conforman las uniones, ahorrándose tiempo y dinero.

6. El diseño de tablas estándares de fabaio bajo el progranra, para el

d¡mensionam¡ento y detalle de uniones típicas utilizadas por el

fabricante, son obtenida en forma rápida y automática a medida que

se ingresa todos los elementos estructurales establecidos en los
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planos del diseño estructural de la edificación en estudio (Docurnentos

del Conhato).

7. Una de las ventajas del uso de este prograrna son los reportes

generados en cuanto al material utilizado en el diseño de una

edificación. Este tipo de reporte puede ser obtenido manualrnente por

el diseñador, pero involucraría un tiempo considerable que puede

afectar los costos de construcción de un edificio. El reporte del

material utilizado para fabricación es de gran ayuda, porque muestra

toda la infornlación necesaria, para generar la orden de cornpra del

material se utilizara en fabricación. El reporte del diseño y

dinensionamiento de uniones es presenlado en forma individual por

cada miembro, asi como también el diseño de las tablas estándares

de trabajo usadas por el fabricante, las mismas que son obtenidas

automáticamente. El reporte en cuanto a la cantidad y tipo de pernos

utilizados en el montaje son de gran ayuda para la empresa

encargada del montaje de la edificación.

8. En los que respecta a la fubricación de los elernentos, el layout que se

realiza sobre los materiales que conforman la unión (costes y

perforaciones), pueden ser realizados con mas precisión y de forma

rápida utilizando archivos generados por el programa, como son el

"CNC" que son utilizadas en las maquinas de control nunÉrico, para

¡§*Fllr
§l'1isr'*5

§G#rd{,Mñ
CIB-E§POI
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real¡zar perforac¡ones y corte sobre los materiales (Vigas, columnas,

etc.) y submateriales (ángulos, placas, etc.), disminuyendo costos y

taempo de fabricación, por ende aumentando la rapidez de fabricación.

9. Una parte importante dentro de este prograrr¡€t, es que no se requ¡ere

de otros prograrnas gráfcos (AutoCAD, etc.), para realiza¡ el layout y

detalle de los miembros estructurales, ya que son generados en forma

automática una vez que todo el modelo de la estructura ha sido

procesado dentro del mismo. Esta opción del programa es de mucha

ayuda, por no se requiere mano de obra (Operadores de AutoCAD)

para realizar los planos para fabricación y montaje.

't0. Este tipo de programas utilizados por compañías de construcción en el

extranjero, es de gran ayuda en el desarrollo de un proyecto para

diseño de edificios, el mismo que podría ser aplicado en el país, ya

que en los últimos anos sé esta incrementando el desarrollo y

construcción de proyectos uü lizando perfiles estructurales.

11.A medida que avanza la tecnología, la antigua y nueva generación de

profesionales del área técnica, deberían ser c¿rpacitados para el uso

de programas que facilitarían el manejo de proyectos para la

construcción de edificaciones, para de esta forma aumentar la

productividad con mayor eficiencia y eficacia.
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12.La lngeniería Mecánica es la madre de las ingenierías, dice un refrán

académico nuestro que se suele pronunciar con inocente arrogancia.

El caso es que el manejo de un proyecto para dimensionar uniones

que soportan elementos estructurales de un edificio, es una síntesis

de las ingenierías técnicas, donde se requiere conceptos y

conocimientos de arquitectura, ingeniería civil, industrial y sobre todo,

desde luego, mecánica.

13.La tesis presentada ha demostrado que el manejo de un proyecto

estructural puede ser dirigido por estudiantes que han adquirido

conocimientos en el área de la ingeniería mecánica. La lngeniería

Mecánica, proporciona al estud¡ante la capacidad para evaluar,

analizar y dirigir un proyecto estructural de cualquier magnitud, el

mismo que puede ser combinado con el uso de prograrnas de diseño

estructural y el uso de normas y estándares intemacionales, que son

de gran ayuda para el desarrollo profesional.
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DIMENSIONES DE PERNOS Y TUERGAS HEXAGONALES DE

ALTA RESISTENCIA ASTM A325 Y A49O

ftDb l-f .

s.rmmlIy ol Aeplc¡bb St¡fl|¡nl¡
allsl

at.norda
A325
A49o

A563

F436

810.2.1

8r8.2.2

TeDb f.3,
ñoqulr€d Boll Langth-4325, Llo

t{orñlna¡ Boll Slaa, lñcho¡

To Oaormkx Rlquk d
Eolt lryEth l¡rd lo

G¡.iF, ln l¡arraa

YQ

a/á

lt
7h

I

11h

th
1%

1u¿

t1/$

7/o

I
th
1l/t

t1h

rg,l

1?t

lrh

T.bL l.2.
l{Ivy Hox Bolt ¡ltd llut Dlm.rú¡onÉl3il6, A¡tgO

Noñln¡l
Bolt
sko, wldth

Acro!a
nt¡W

looha¡ h.lghi,
o H
th

%
lt
1,1

I

1rá

th
r%
th

th

llts
1U

t4¡
r%
lrto

2

2!n
2%

th

ll/rc
1r.
17^,

r%
lr*r

2

8Áa

*.

trr/u

ar&

e6.
6s4a

lr/u
1l,b

11i/§

1,lt¿

a8ru
St¡ndr¡taItam

8oltt

Nul§

Waghort

lbavy H.r ut¡

Bolt Dllrrmloñ., lnchca

.ialvy Hgr glruclurd Boftt

Lr¡l Dl¡na¡r¡or¡*
lnott.l

wdlh
Acro¡a
Fh! F

fhrr¡d
Lrngth

\¡

3S6.

9q
1r/G

rye
ar&

i9r¡

t
11/l

13h

th
1l¿

2

2

2Y1

2h

fblghl,
H

I

I

I

I

I



APÉNDICE D
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REPRESENTACIÓN ESQUEMATICA DE PERFILES ESTRUCTURALES

EN PLANOS DE FABRICACIÓN
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APÉNDICE F

SíMBOLOS BÁSICOS DE SOLDADURA

BACK FILLET 06
Oioo\¡a oa But

SOUARE BEVEL u J FLAFE V FLARE
gEVEL

2-t lr V V
SUPPLEMENTARY WELO SYMBOLS

BACKINO §PACEF wELo A[
AROUitO FIELO I{ELD

co TouR

Fo. othr baaic á?td
!úplLr¡.ñ!¡ry rvald
sylllbob. lna

^ua 
42.+88

FLUSH coNvEx

STANOAFD LOCANON OF ELEMENTS OF A WELDING SYMBOL

Groo* ¡ñelc or r¡aruded
¡ñ8la ol colnrar$n¡

Root oF.n'ñ!. d.Fl h

ol lllnS jot 9l!t

Etlactilr. lhro¡t Prl.h {r. lo E lp¡c,¡8)

DGDth ol F!p.rdion:
d!. or Jtranlh lor

R w¿ló oll around lyhbol
S!.c"(at'oñ. Éro..r3 a gü

f¡ O¡
L@PI

Ta¡l (rnitt d tt¡ñ
ó- i!

Éi.r¡nca i¡ not u3a{,)

8as¡E Pald lrmDól

ota:

Arrow coññccl¡nt rcLranca lina
to attar licta mGmbar ot ¡oir¡t
or .'.or sid. ot ¡oi¡l

§ha. F5 ?rlad, Iartür ol *aa¡, arÉ apadng ,tiJl rr.d h ir¡r grúf lür 5t lo dgrn lrong lh rataF
anÉ [na. l¡afhar orta.xaüúr oi r¡farüo &ra .ta loodon ol lña ú!t dtaÉ üla ñ¡.,

Th. F.E rariq¡h Le ol§. Z 14 tfr¡n ¡ynroot nut bl I ut
Añú ¡id Alr SEa ú -r a, üa ta¿rl! rtr l¡tlc oüftLa úün, Dlñalab,ia ot lllhl ürt¡d¡

ír¡f !a atr¡r¡ ú b.ñ ñ. &rüv gld. .rd üla Oitr §ld. S,ymb.t
F¡a¡ d rÉkrsiE ryrnbol !h.llba rrLctd.bqvE and il dgü{.nga to roLr'ñc' ¡ñ' ol fttction

wlth tñ. .rrür-
Sytt¡ol¡ .pCy b|lüaañ érupa crañl[ ln da*{on d v|rldlne urLaa aorrrird by t! "all rrol¡lld'

t nlÜcl or ooraídF dldÜllo'|.d,
Ihaa aríÉolt do not GClclty Fü,|ó h. úa c... tha¡ trq¡¡iüy @Jrt h ¡ü¡órd ror|r, úl.at

duplhr. l'r}l.l (¡¡dr r¡ aülilvr) 6rr oo tlr. L Lb o, . wrb ú ¡.r- C¡¡. fh. ¡¡ác.tñl irF
ú¡r[y ñ.. ..b9Id ,a @ivfrüo.r: ü.t rl.rl lh. U¡he ol úü d.ldl nrEld dl¡dor.. lh. .¡ltbñq. Ga

r núlb. o|r l¡r lú ¡al I üall aa qi Ir rE r¡da, üa ,alCr!¡ ahorr| hr ür r-r rHa ül b áÉ
oaLd sr ür ,r akL.

BASIC WELD SYMBOLS

PLUO

SLOT

N fl \rlr
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October 22,2001
025-0589+000 OCME Facility rrt Quooor Hoopital
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SE,CTTON 05IOO - STP.UCTUP+J STTEL

?.{RT I - GENER\I

I. I GE}'IEI{AI DES SRIPTION

A. Wor? of thls Sectior¡ shall conform to thc requirclnents of rhe G€ncral Condirions, Supplcmerta.J
Genenl Conditions and Special Rcquircments.

1,2 DESCRJPT]ON

A. Workincludcd: Structural stuctrcquifsd larthis workis indiceted ou rhe drawings a¡d i¡cludÉ3, but
in not linritcrl to rho following:

l. Bcams, girders and chsü¡els.

2. Columns. posts, strut and hangcrs.

3, Bascplatcs and boarhg platcs.

4. Furnisliug ouclor boltÉ ar¡d vall pltte§.

5. Untcl angles, relieving angles, and all otlrer suppof fittings snd uattrials cormeeteC to lhe
Aarncwo¡lg i¡qludi¡g füral adjustmenr

6, Shop poiadng urd field touoh-up,

7. Biaciflg, guying and suryeying otcrÉctcd Bteel.

8. AII conn$ctions.

9. Al1 slroring ü¡d temporáry bracüg.

10. All reinforcing and bracing ofsrucaral Eleel ss ¡cquired for erectioo of the work,

' I l. Meul deck support augles or clwucls,

All structural srecl fabrication fird erection shall bo L¡ scco¡dáncc ,r'ith Section 05100,
Att¡clunent l, Construciion (oleÉ¡ccsr in gddition to AJSC li.fanual Code of Sbnda¡d
haoticc

1,3 QUAIITT ASSUP.ANCE

Structural Steel
05100-1

:¿flqrrEELIJa Ii-:l,[ ¡t'.ttLitt,'.,\\!Lr'l 9lll tl-l lil ¿lI lf,l
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S¡anda¡<ls and Cod¿s:

Exccpt ns rnodified by üre requirenerts speciñt¡d hqfcin, the following oodes and slanda¡ds

(tate:t editions aad revisions unless noted) shcll apply to thc s'o¡k of üis Section:

New York City Building Coda.

AISC - "Spcciñcaúons for the Dcsign, F¡bric¡riou and E¡cclion ofstri¡ctural Steel
for Büldings."

NSC - 'Codc of Strndard Practicc," spccifically exclrrdíng ¡onions of Scctions I ,

3, 4,5 and 9. Reference ís madeto pa:agruph 3 bclow for modificatíons to sarne.

AJSC. "Spccifications for Structural Joins Using ASTM A325 or A490 Bo¡ts,"
including commmrary section.

Amcrican Sooitfy for Testing and M[terisls - ASIM Stafldatds. ¿ '

8-

Wclding Rules l3 thru i7, New York Boa¡d of Standards ¿nd nppeals, Cal. No,
I-36 Sr, Volume IL

Occupational Safety ard I{ealth Act of 1970 (OSHA), ss amendcd to date.

Recommendations or suggestions ia fle listed cqd¿s aud st¿¡d¡¡ds ghall be dccmcd to be
m rdatory.

B. Testing and Inspcction:

Prior to rhc f¡brication of any steel, mill test reports shall be firmishod to thc Enginccr of
Rccord i¡ acoorüa¡ce wiü shop drawingr procedures. The test rsports shall be obtaÍoed
from drc mill producing stcel, certiffing that tho furnished Etecl meets the requüements for
üruotural stcol epccifi cd ar to physical properties, inspection, morking and rcse. Qfrequued,
tlcsc ma¡ufactu¡cCs reports shs]l be filed wiü the Departmeat of Buildings by the
Cuuüac Lor's rqrt esfi liári v§ -)

Ary adütional reporu, aflidsvirs or othor requirement¡ of thc Deparhrnt of
Buildings rhall be fumishcd,

b. Manufactuer's certifie¿¡ig¡ or letter ofcomplia¡oe ofbol( nur, srshet a¡d ñlle¡
:n¿¡cri¡l for veldi¡g shall be nrlrrishc4 to the Eogineer of Rccold,

Octobsr 22, 2001 .Sm¡onusl Stecl
025-05894-000 OSAIE Faqility ¡t Qucces Hospital 05100-2
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§lVS - "Stuotr¡rd'lVelding Code,'rD1.l ^ including ell supplcmcots, ad<lenda, and
special rulings applieable to buildÍng corctuclion, uxcapt aneÍ¡d¡Dents to scotion§

or inspection speciiied }crein,

SSPC - "Stcel Skuvhues Painting Manuai"

t.
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2.

Substin¡tions of shnpes or sectjons, or modifrcarions of tlctaíls, or boü and all dc'riations

from ü¡e Stuch¡r¡l Dcsign Drawings, a¡d thc ¡tu¡ons theiefore, §hnli bc submirted with §hop

drawings for approval and ehall be specifically csllcd ¡o úe attcntion of thc Engineer of
Recard- Faihnc to specifical)y indicete rnodi6catioos, or roüEions to P¡cviously sr¡bmirtüd
dra*rngs, shall automatically be considorcd for rcjeotion of üe modificaüon or ¡eüsion
whe:i¡er ornot tte orawing has becu approved by the Engincor.

fhc Contsactor atone shell bc responsibl e for all onors ofdetaililg, fabricatioÍ, srid for úe
coÍ(ct rltüng of rhc st¡uctlra.l mcmbefs-

D The Conuáctof shsll be rosponslble for the corrcct coordlr¡ation of l¡is work w¡lcro it comes i¡
conjunction anüor contactüth uy other worlc Dimensians sre thc rcsponsibility of üo Csr¡E¿¡tor.

Fabrica¡ion of eny materíal or pcr{onnance ofaay work chsll not procecd until stop draringt hrvo
beel approvcd by thc Enginor":"

The details sha)l bc prepared i¡ such ¿ twoy !s to avoid having stecl conncotions, brrcing, cte.,

ir¡rcrfere wiú¡ e¡cl¡itcctr¡¡gl detsils or ir aay woyrcduse (he arca ofshafts, opcnings, cleetances, etc.

Samples ofpuint to bc used shali bc ñtraished with namcs ¡nd ccrbtication offotmules, if,rcquirud.
Samplesif.rny othcr products and rlEfña1s requcstcd by the Engi¡"cr sh¡ll be fumished.

Mill cmificat¿s ceniffing chgmical a¡¡d physical pro,perties ofall sleel frrmished on tfu project sball
be subn¡itted.

L Fin¿l Drawings: Drawingo or completion ofüe srucrr:rsl srs¿l work shall bc submifird,

I.5 DELIVERYAND STORACE

Skuctura¡ oteel shall not be h¡ndled u¡¡til paior has thoroughly dricd, Cse mustbe exercised lo avoid
abr¿sions ¡nd o¡Lcr damagc,

Ivf¿tcri!.l s1¡all be stockcd our of¡nud and din and proper drainage shall bo prowidéd. Structural steel

must bs pralÉoled Aom dam¡gq or soiling by adjaeeot conmruction operationo.

Anchor bolts, be¡ring pl¡tes ú¡d other items to be set by otlrer Cont-¿ctors shsil be dclirered ro úre

site in amplc time for install¡tion &nó lvlth ternplotcs cnüor terting instruqtio¡rs,

P.^Jg-T 3. PIODUC.-TS

2,I MATERIALS

All matcdals sh¿Il conibrm to üe requtcmurts of the currsnt cdirions of the ASfM and oüo,
speciñcarions and saqda¡ds Iisted betow.

E

Ii

G.

H.

B.

c

S trustr]f a,l Sfccl
05 t 00,7
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2.i BOLTS

A. lolu shali comply with roqulremen§ of the following specificrtions;

I, Qrdin¿ry Bolrs (commort)- ASTM A307.

2. High Strength Bolts {carbon steel)- ASTM A325.

3. I{igb Strcngh Bobs (alloy srcel). ASTM 4a90.

2.4 W.{S}IERS

AII ASTM 4325 srd A490 bolts shall be prcferably cold-forged and with roiled threads.
Note; Type 2 4325 bolts urd T¡po 3 A490's are not to be used.

Ail heavy hex nuts for high strougth bolts nus¡ [¡o ASfi Al94 ?H or ASTtvl e563 DH for
usc with plain (uncoated) bolts or nuls undcr á.STM AI94 or .4i36 üet havo a minimum
proof stress nor below 175,000 psi. No other ours areaccepuble, and nuts must show both
the manufactu¡eCs mark ¿nd thc relcvant s¡nnbol, i Y'

ñ

Rouod washors shel¡confo!Ín to the.á.merican Sts¡d¡rd 827, TypeB. Washcrs ir contacr wirh high
strcnghbolt heads ¡¡rd ¡:uts shallbc hs¡dened in ¡ccdrdancewith ASTM Designation 4325. Bcveled
w¿shers shail be furnished in accorda¡¡ccviü rhc specilicErions olüe ''Research Counoíl ou Riveter.l

and BoieC Stucrural ioins."

Hardened round washersin cont¿ctrviü high strcngü bolt hüqds ¡¡rd nuts ¡nustbe m¡¡ulactu¡od to
ASTM F436 which requires a hardness of 38 to 45 IIRC rnd must shorv m¡¡ufactu¡els mark.
Washe¡s tbr rrse wirh shofi Jlottcd or ovcrsizcd holcs on ovor ¡ 

I' 4490 bol!s musr also bt 5/i 6'' üíck
cr rhicker.

?,5 ELECTRODES áND FLUX

Electrodes and flux for ca¡bon sruol sball be low hydrogen G?0) and shall conform ro rhe
rcc¡uircmenisofthe cun¿nt edidonof ¡e AmericanWelding Sociery'sStandard Codc for Welding in
Building Consmrction (D l,l) and cuma!r¿ls6 ¿nd regulat¡ons ofdle Npw York Cí§ BuildingCode,
¡nd locsl ¿nd s¡ato aBencies havinBJurisdiction-

2.6 PAINT

2.7 FABRICATION

A- the Contr.rctor shall ¡ote tho follqlryi¡¡g;

October ?2, 2001; Rev A ll9 2002 STRUCTUR^L STEEL
05100 - 8025.05§94"000 OC)4E Faoiliry üt Qúóoni Hospir¡¡

A. Paint for shop coating ol stool not oxposod to r]ie cxle¡ior shrll be No. 88.55-( or 10.99 es

morufoctured !y üe Tnemec Compsny, ¡Dc. or Con.Lux Fenox 25 Red kimer; expos€d ertetlor
struclural steel Tnenrec Serics 66 EiBuild Modified Polyamiosmine epory primer, applied at
sprcrd¡Dg ¡'.stc r€csmrtsnded by m¡quiacturcr,

61/'l I rl:-rt'l
,Jl.t1$ l..lfrt ¡:l I illt
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C.

tm''f:n tRL DtllELuPnENT

Aft.,r e¡ccrion, all riamagcd orees in the shop cost, looscned sca1e. rust sxpolcd sr¡faccs of
bokr, nurs andwashe¡s, a¡rtl all field welds nnd unpaintcd a¡cas shall be cleaned lo the same

str.Jards as the shop coot and pajmed with úe samc pnirrt usei lor tho shop coal at samo

,iln- ttrickr¡¿Es,

,*r, - to¡6ltr ;N

3.I BENC¡I MA.RI': AND LAYOÜT
rL Thc Ovrner will providc, oncc, st rhg 6ite, bonoh mar}s indicsting gBdes, property and aris LinBs,

gencral)y ¡t 6§'qcl or gndc lcvel, sufficient in his opinion fo, lhe cong¡ruction ofüre projcct.

tl Suweyl: Thc Co¡tctruction Manager will providc a sur.rey i¡rdicating the location of such bench
marks. Sucl¡ survoy will locate buildíng liacs, lot lines ald d¿Nm which shall tc workcd ro by this
Contrac¡or. This Conb-actor shall rccti$ and corrtct all appa¡cnt erroñ affer a chcckby sun'ey of úre
co¡nplcrcd ,vork.

Ptolecüo¡ and Reloc¿tion of Bc¡¡oh Ma¡ks: The Conrac@r shall e¡est and mainrain protcction for
such bench marks during üe construcüor¡ of thc projcct. Ifany bench merk requüc relocatio¡, thc
Conuacro¡ shall oflset cuch bench marks, wtrm and as direcied by the Enginccr ofRecord ard be
fcsponsiblc for its accuracy ¿nd maimgn8nce.

I¡srsllation of Work Unde¡ This CoDF¿c!: The Contractor s$a1l te reeponsitle Ior the acclrate
phcament ofhiswork in acco¡da¡co viü üro locotion ¡¡rd olovaüons shown on the drawings rnd as
c$eridÉd from beoch muks prerÍousp refcrrcil to.

D

E-

714 435 15€)5 P. L?/79

!,1!!LLt, trl , l'r :l I r,tii[,/Ur,,1].rtl

Dimen¡ions a¡rd Levels: Beforc starting thc work, thc Contrsclor sholl vqri} ü11 ümensions a¡d
lcvcls. Levols sh¿ll bo cstablished accurarsly at cenain poinls al¡ove oach level of üo building and
shall bc cardcd down co floor stccl snd msintsinsd sarcfully during the pmgrcss oltlrc work.

3.? DERRICKS, CRANES AND SIT,TILAR EQUIPMT¡{T

Thc Contraclor eh¡ll furoish el¡ fucl, maintsn¡oce, and equiprnent rcguircd for hoioring srid
p)acemenl of matcrials mder this Cúfltact.

B. The Contractor shall proceoe, poy for sud naintain sll pc¡mits md certilicstos of ou-site inspecrion
rcquind for derricks, sr&es and hoisting equipment, No dorrioks, cranes and hoisting equipment
shall be operated withor¡t a cstiÉcale of opsfstion a¡d a certificrte of of¡-sitc inspcction.

l. W)renever the e¡ecdon equipmcnt i6 zupFofied by lhe structure, tlle ConEaotor shall be
responsitrlo for ¡hc retotüon of a liqeused profogoiona[ stuctursl sngiñeer to reylew rhe
odequacy of ttro supporting uetnbers in relstion to the loads imposed thcreon, Itr/hare ths
imposed load e*ceeds thc ilosign load, úe Conüactor shail be resporsibte for a::y atldiüonal
§upporB, br¿sh8, connections, and sirailar ueasncs rcquircd to suppon the imposed load of
thc eguipment while in usc.

Oclobq22,2Ü01 §trucrurel stool
025-05894.000 OCXvIE Faoiliry ar Quee$ Ilos?ital 05100-14
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If:tand¿rd manufacr¡rcd elcmcnB o¡e rued for boisting, such vquipmcnt ohall htve posled

thcreon, charts indicating tl¡c rnaximum loading under varying conütions oí use. If
spcciñcally designed, thc Conractor shall be responsiblc [or the ¡erentton of a liocnscd
p¡ofession3l 3tüch¡ra'¡ cngirecr to rsvic* thc sdEqu3cy ol the equipmon( fof the ) oads ¡o bc

iurposed on it.

In :ddition to the ebove, el1 hoísting cquipmcn! clrall bú in§tallc( opcrated aad urai¡bined i¡
nccordanco with zll applicablo rugulations of locs¡ city snd $rte audror-íries having
juisdiction.

Snocl eroragc and sid¡welk ürassint pcrmi§ ¡hail be furnishcd by the Co¡struction
M;rnager.

3-3 ERECTION

A¡chor bvlts and other rcquircd ¡nchorags kcms shal¡ bc vs¡iliéd for proper oilu und rccurate
lo.ation p,ior to crcction ofsteel wo¡lc

Errors in shop fabriostion or defotm¡üon resr:Jtiug ftorn handling and eonsponsrion thatprcvcnt rhc

¡noper as;embly and structu¡al ftting of para shall be rrported immediately to üe Enghecr of
Rccord, aod approval ofthe melhsd ofcorregtion shall bc obtdnÉd- Approwd oorrcotions shall be

made at no adütior¡¡I cost to the Owner.

Field conrections üall be úade qs hcreia befors specifieó

Column L¡illce ad othc bearing pletes sh¡¡¡ be sup'porcd and aligncd on stecl wcdgcs or shins-
Attcr dr,r suppored meftbers have boea pluurbed Er¡d properly po6idoned gnd t¡e a¡¡chor nqls
tightened thc enrire bearing orca undcr thc platc s}all be packed solidly with grout, under anothcr

Contrcct. Wodges and shims shallbc cut off flushwiü ths edges of plates and shall be leftin placc.

Splicos: Fu-stcnings ofsplices ofcompree¡lon membfrs shs.ll be donc af¡er üc rbutting sü¡faces havc

been brougLt complet¿ly into conract. Eearirrg surf¿ccs that ¡r,ill bc ln pc.rmancn! cont¿ct, shell bs
cleancd bofors rho mcmtcrs e¡c E¡esmblcd.

As crcction ofthc snol progrcsscs, tho work shcil bc f¡stsncd Eccurcly to trkÉ orc of all dead losd,
wind and erection stesgÉs, ?¡¡ticular cúc shall be cxercised to insure stráightness snd raul¡ers of
braclng irnmodiatoly upon rEisi¡rg E stool colu¡ru¡. Splicu§ !4-11 be purmincd only vhere indicated on
tle Conrr:ct Dr¿wings or üe rcvicurcd shop drowings. Poor m¡tching otholes shall bo corrccted by
drilling ro ü6 next largcr *izo, and ihc use of lrger sizc bolts. Welüng or re-drilling wtll not oe
permittcd wittout appmval of the Enginea of Record. Hanmering which will furjurc or dixon rhe
mc¡nbers rvill not be pcrmitted. Drifrpins mey be uBdd úrüy ro bring tgga¡hsr d¡e 6gveral parts, ard
shall noi be used in such ma¡¡rcr as to dístort or damage üe metsl. Ali struchiral steel shall h-sve
suitable temporary braces and soys fo hold it ür position urtil pcrmanently securod.

O- A re-surrey of column elevations at every segond splice or fourth floor, sh.ell be m¿de at each

Octobor 22, 2001 Sfucrural Srcel
025-05894000 CCME Facüry ar Qüccus Hospirrl 05100-15
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REPORTE DEL DISENO DE UNA UNION TIPICA CON UN ANGULO
EMPERNADO EN SUS DOS LADOS (UNION VIGA 8105 A VIGA 8392)

JoD: llJ_Tech_ 2ó oct 2082
13r12i91

S'6 ON8D CLÍP ¡NGLE, BOLTED IO SUPPONTING ffIAEN
oirE-sIDE (ESCETTRI[) COHHECIroil

Connection naterl¿]--
nngle: n3ó ru = 58.0 Fy = 3ó.0

Held netal speci+ication: E70,.x Fexx - 20,!
xe¿r slde angre: Lrxsx3.r8 x -t-2 1./2 osl . a
EoIt type: na25l Bolt dl¡: 3l\

(Iension control fteld ¡olts)
(Tenslon cootrol 5¡op bolts)

Solt rors: 5 Bolt specinq: 3
BoIt colodrs nh: 1 oSL nsi 1 ost fs: g

liolÉ tlpe in conD, to supportal ¡eaDer: Std. roünd
fiole tgpe in conn. to supporting Erber: std. roünd
cllp ¿ngle *b rcg Le - r 1/¡ cup ¿ngle ost Le = 1 1/4
fop fl¿nge copc: 0.pth - 1 l/2 Leñgtn - ¡ l/¡r
cop€ lenqth dirre|tsion is fror the end of tñp b¡ rreD.
It coped section, Sr = 3A-59 ho . 19.1ó ¡ISC l¿lle 8-1
Ln-2f/¡ Lv- 11t2

HiohfoFr:l

0(

APÉNDIGE H

FnBR: l,,EIR_U[LDItE

coBXECrIoli 0EsIGlt sDs./2 u ó.zrra etsc gtll EDlfl0x lsD

sEe BtE (rr21x¡r) LEFf Elll)
Itñber nunbPr [2331
Deptñ - 1-¡ 11116 t! - ¿ AF . 6 112 lÍ - 7116
I dlst - 1-ó 5lló k dist - 1 8/fó
tl¿tÉri¿l gr¿d€: q992 fu ' ó5.! l{si FY ' ga-l fsl
End €le0atian: l2ó_7 ,/8
Súpportirg ¡bt elev¡tlon: 12ó-7 Z/a
Sp¿n lenqtl¡: te-§ Slope: !-09 degrecs
ge¡ñ: lx/L = 1-16 olL - !,4¡¡3 < FyllaC0 - t-Cso (e¡sc c_Ls,
Left pnd rot¿tion = 0.00 Blght end rot¿tion = 0.!0
Supportirq Dr rot. - ¡-De deq. Ioo*ing toe.rd left enl
¡l¿terlal lenqtñ = 39-1n 112
Pl¿n rot¡tion: 99- 04 degrPes
Fr¡rx5 to Beatr (!l2ll(7ó) mgA

Suoportlnq p¡her .aterl¡l gr¿de: A992
Inickness . 0.q¡C
¡ ilenDer rr¿ies to opposlte slrre of supportlng ie¡nPr.

tlon-cor'rposite deslgn
neaction h¿s been input
D.slqn loads: shear - 33.t Xlps iloÉnt . !.
Dcslgn r€&tfon 1s 78.5 t of tl¡e ¡llov. ünlforn 6te.l ¡rl. loód

I

l

I



J08: NJ Tech FAEN: },f IR UELOI G 2ó oct 2 082
't 3 : l2:51

COH}IECTIOH DESIGTI SDS/2 'J 6.248 AISC gth EDIfI ON ESD

BEA¡l 8165 (t'2lx¡r4) BIGHr Et{D

ileÍ¡ber nulüer [233]
Depth = l-8 lllló Ts = 3/8 Bf - 6 112 lÍ - 1l'16
T dist = l-6 5116 k dist = 't 3116
¡laterial gr¿de: 0992 Fu ' ó5.0 [5i Fy = 50.e (5i
End eleu¿tion: 126'7 ?lA
Supporting !úr eleeation: 126-7 718
Sp¿n length; 40-0 Slopei 0.90 degree5
B€¿n: Ir/L - 1.76 D/L - 0.0¡3 < F!,/160S - s.050 {álSC 8-LA}
Left end rotatlo
Supporting bn ro
l,l¡terial lenqth
Plan rotetion: I

n = 0-
t- - g

- 39-l
B- 00

EB nlqht end rotation - 0,00
.00 deg. Iooking toorard left end
6 1t2
deqrees

Fr¿nes to 8e¿E (U2¡t7ó) 8399
Supportlng [er¡ber Dateri¡l grade: h992
Thick[ess = 0.4¡0
i nelrber fr¿nes to opposlte sl{re of 5upportlng nanoer.

Non-co¡¡po5ite deslgn
Re¿ction has bee¡¡ input
Deslgn lo¿rls: sheer = 33.0 ltlps ilon€nt = ü.
Design rsaction is 73-5 t of the allorr. uniform steel bn, load

STNH'ñRD CLIP A¡ÍLE, EOLTED IO SUPPOBTING }'EH8EN
O}E-SIDE (ECCE TNIC) COHHECITOH

coñnection nateri¿l--
nngle: áSd Fu = 58.0 Fy - 36.0

t{eld fietal specification: E70tt Fe,{x = 76.0
Ne¡r slde anqle: L4,rAr3lS x 1-2 1/2 oSL = 3
BoIt typc: nS25 úolt dia: 3/4

(Tension control fleld bolts)
(Tension control shop bolts)

Bolt rous: 5 Bolt sp¡ciog: 3
Bolt colu¡ms ueb: 1 oSL os: I ost fs: 6
Hole tqpa in conn. to eupportsd neiüer: std. round
Hole tgpe ln conn. to supporting Deober: std. round
Slip angle i,eb Leg Le = 1 1/¡r Cllp ¿ngle osl Le - I 1/4
Top ftáhqe cope: Depth = I 1/2 Length = ¡ 1/4
Cope tergth di¡en5ion is fron the end of the b¡Il urcb.
nt coped section, Sn = 38.59 ho = 19.16 ñISC Table B-1
Lh=2114 Lv-1112

Páltern l
rHidhlidhl ,l

L.IK S¿ve Help

t

I

I



P.!¿ $

(BEnll 8105 LEFr EHD C0 fI U€D)

nllorr. ueb bolt 5he¿r load:
lleb leg; ss = 9.3 [1ps, ds = 18.ó (lps
osl: ss = 9.3 (ips, dE - 18-6 xlPs
Bolt to supported Fu = 21.0 Lsl
8o1t to supportlng Fu = 21.0 lsi

(Allou bolt loads riU be adjusted in ¿ccord¿nce rrtth J3-5, .ó)

Lll'l¡T SInIE CALCULnTI0]| NU|ISEB
gean net ueb she¡r ( 4)
Block shear, nhs ( óI
Coped usb stress & buckling ( ¡1)
Solt brg. on rED (119)
Conn. bfock she¡r 1251,
conn. gross shear ( ts)
Conn. net sheer ( -ló)
Conn. ben.ling ( 18)

ALLOI,', TOáD
1 03.0 Xips

NISC 8EF
J4
f¡bIe't-0
F4A85
J3-7-,9
Table l-G
F4
J¡r
Pg ¡t-88
85
I¿bIe-l-D
J3 -7- -9
Table l-D
J3.7-^9
J3-7- -9

07 "8
192-g
1 §:l - ¡r

69.7
78-3
68,1
92-t

(ips
Íips
Iips
Iips
Iip5
Iips
l(ips

SupportÉd mbr - bolt shear
Conn - irq.: supported nbr.
Supportlng nbr. bolt shear
conn - brq.:5upporting mbr.
8rg. on supportinq nbr -

( t)
(r10)
( 3)
( 20)
( 26)

4ó -4
97 .9
40.3
85.1
55 -9

(ips
xips
xips
Klps
l( ips

ore-slde (eccentric) connectlons t,lth gages exceedlng the
norñ.I gages (ñlSC Uot II) rpquire enginecring eu¿luatlon.

connectlon c¿p¿clt! l
She¿r = ¡0.3 Xlps

Loed r¿tlo (Design/nuorr. )
!.82

CONNECTIOH DES IG}I PfiSSES

Paucrn I

Ri{

: H,ohri;Áil, --

i S¿v6 Help

v6- ?40 (3) robeiü2596

r-
I

i
l
l
I

I

l

.

l

:

1

tl
"it'l
!
ti{t
I

1

I

I

l

I
l

I

I

I
I

i
I

I

t

I



P¿g8 I

(BEA¡I 8105 RIGHT ETID CO}TTIHUEO)

ALloi,r- {reb bolt sha¿r 1o¡d:
tleb leg: ss = 0.3 kips, ds =
oSL: ss = 9-3 (ips, ds = 18-6
EoIt to supported Fu = 21.0 x
Bort to supportinq Fu = 21-B Í

(lllor{ bolt loads uill be adjuste

18.ó (lps
t(1p5

51
sl
d ln ¿ccordance rrith J3.5, -ó)

LI}IIT STEfE ChLCULf,TIO}I }I'II8ER
Be¡n net lreb she¡r ( 4)
BlocL shear, 8bs ( 6)
Coped ¡reb stress a bockling ( tl)
Eolt brq. oñ r¡eb (110)
conn. block shear l2sg)
Conn. gross 6he¿r ( 15)
Conn. net shP¿r ( 1d)
conn. bendi¡g ( 18)

nLLol¡,- L0aD
1m. ú (ips

87 -8 [tps
192.0 [tps
102. q Rips
ó9-7 Íips
78-3 Xtps
68.1 fitps
92 -7 fr7ps

ñISC NEF
Jq
T¿bIC 'I.G
F¡&85
J3.7-.9
Table 1-6
Ftr
Jl¡
Pg ¡l-88
B5
fáble l-D
J3-7-.9
Table l-D
J3.7- .q
J3 .7-.9

§upported ntr. bolt shear
Conn. brg - : 9Úpportetl llbr.
supporting nhr. holt she¡r
Con¡. brg -: supportlng fibr,
Brq. on supporting ñbr.

( r)
(r10)( e)
( 20)
( 20)

46. q (
97 .9 I
40.3 r(

85 .1 r(

55,9 r(

tpg
ips
tps
ips
ips

one-side (eccentric) eonnections lrith g¿ges exceeding the
norr¡¿l gages (n¡SC Uol Il) requlre eñgineering eúaluation.

connectioo capacity:
She¿r = {0.3 fips

Lo¡d r¿tlo ( D€sign.rnllor¡r - )
0.82

CO}ITIECTIO}I DESTGH PA§SES

4

Priñl

Hirlddl i

Hdp

'
OK 5¿veI



APENDICE I

REPORTE DEL MATERIAL (ACERO ESTRUCTURAL) Y SUBMATERIAL

2ó oct 2802 1A:57:20 F.bric¿tOr: l[IB_l,lELDlHG

lJpd¿ted fiduance 8iI1 of llat€ri¿t nBX File: nBH03§5P

Job ¡ l{J_Iech_

P¿ge I 1-j

Sequence,-,,.......,.....,.---.. 1

Steel Gr¿de ......-......,....-.. n992
Xeáber fgpe .. . . 8t nÍs
t{erüer Category (ün5Pecified>

lll I lEndl lunit llotál I
lLnlotü ll'láterl¿l lLencth lPrep lCanber ll,leisht ll,lrloht II 111 lUasxg8 I 29-10 3/¡ ll.onP lE 12691 1269't I

I 911 lt,2lxtr\ I 29-'f6 l/2 lxor¡e l0 11315 11¿15 |
11011 ltlZlx4¡r I 29- 71ltr ll{one l0 113&1 113&t I

117¡0 ll¡tSx{8 I 19- 5 3,/¡¡ lHone l0 1779 lo I
t'18r0 tu18x49 t14- a 1/2 lxon. tg t572 tg r

0

111610 ¡$0x15 I ¡r-10 3.¿¡¡ lNon€. l0 173 t0 I
l¡7lo ltlsxlg I 4-ls 3,r4 tNone l0 t73 ls I

Pntr.h ,llgh iaht .:
¡l(



APENDICE l(Cont.)

26 oct 2002 13:57:20 F¡brfcator: tlElB_irEtDIHG

¡rpdáted ndu¿nce EiIl of H¿teri¿l nBfl FlIe: á8103¡902

Job: NJ-I€ch-

Page 57

Scquence .--.--.- 5

Steel Gr¿de .............-....,-- e86
IeiDer lype .- tl¡SCELLAtf,oüS
ilerber Cat.gor! <unsPecifled>

ttr Irnd I t lrot¿l I
llnl8tu ¡li¡terl¿I llaroth lPree lcánbe¡ lt{eioht lkloht I

l lt lPll/2x13 I 2- ó lllon€ l! l¡7 l¡7 I

Sub Iot¿le;
rinal Total§;

Nateri¿l Count: 39
ll¡t.ri¿I couñt: 1333

{eight: ¡r53
Ieigñt: ó88592

Surf¿ca ere¿: ó3
Slrface ¡re¿: 769{!

Ér¡llc¡Icr N' Bftrrl
CTB. ESPOT

ear.,f 
* --'-=- ru*¡, lj s¡

¡K

REPORTE DEL MATERIAL (ACERO ESTRUCTURAL) Y SUBMATERIAL

Outpúl-R€que3t Sümmary -- t6.244 l2l ¡ob.¡U164

I

I

I

15t



APÉND¡CE J

E1. PLANO DE LA CUBIERTA INFERIOR

E2, PLANODELSEGUNDOPISO

PLANO DE LA CUBIERTA SUPERIOR

PLANO DE ELEVACIONES

PLANO DE ELEVACIONES

PLANO DE SECCIONES

E3.

E4.

E5.

E6,
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APÉNDICE K

C105. DETALLEY LAYOUT OE COLUMNAS

C107. DETALLE Y LAYOUT DE COLUMNAS

922'1. DETALLE Y LAYOUT OE VIGAS
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APÉNDICE L

SM2. LAYOUTDELSUBMATERIAL

SM8, LAYOUTDELSUBMATERIAL

SMg. LAYOUT DEL SUBMATERIAL
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