NSR-98 - Capftulo F.2 — Estructuras de acero hachas con perfiles
faminados o miembros armados: disefio para estados limites

F.2.2.10 - DISENO DE VIGAS - Las vigas laminadas o fabricadas y las dotadas de piatabandas se disefiaran, en
general, con base en el momento de inercia de la seccidn total. No se deduciran las areas de los agujeros, para
pernos y remaches, en ninguna de las aletas, siempre y cuando

0.75F,Agy 2 09F, A (F.2-4)

en donde Ay, es el drea total de las aletas y A, su drea neta, calcuiada con base en las provisiones de F.2.2.1y
F.2.2.2y F, es laresistencia minima a tension especificada. Si

0.75F, A o <09F, Ay (F.2-5)

las propiedades a flexion del miembro se caiculardn con base en la siguiente area efectiva a tensién de las aletas,
Al'e N

Ag=>Fua, (F.2-6)

6 F,

Las vigas hibridas pueden disefiarse can base en el momento de inercia de su seccién total, siguiendo las provisiones
de F.2.17, slempre y cuando no tengan que resistir una fuerza axial mayor que ¢, multiplicado por 0.15F,cA,, en

donde Fyr es el esfuerzo de fluencia especificado de la aletay A, su area total. No se pone limite a los esfuerzos

producidos en el alma por el momento aplicado con que se disefia la viga, excepto lo previsto en F.2.11.3y F.2.20.2.
Para calificar como vigas hibridas fas zletas en cualguier seccidn deben tener la misma area y estar hechas de la
misma clase de acero.

Las aletas de las vigas soidadas pueden vartar en ancho o espesor o 1ener platabandas.

El area total de 1a seccién transversal de las platabandas de las vigas empemadas o remachadas, no debera exceder
el 70 por ciento del area total de la aleta. Los pernos de alta resistencia, los remaches o las soldaduras que conectan
la aleta al aima o la platabanda a la aleta, se disefaran para resistir el corte herizental total que resulta de las fuerzas
de flexién en la viga. La distribucidn longitudinal de estos perncs, remaches o soldaduras intermitentes, se hara
proporcionalmente a la intensidad del corte sin que su espaciamiento en diche sentido exceda el maximo permitido,
para miembros a compresién o tension, en F 2.5.4 o F.2.4 2, respectivamente. Los pernos, remaches o soldaduras
gue conectan la aleta al alma se disefiardn para que puedan transmitir a ésta cualquier carga aplicada directamente a
la aleta, a menos que se tomen provisiones para transmitirla por apoyo directo.

Las platabandas de longitud parcial se extenderan mas alla del punto en donde tedricamente no se necesitan; la
porcidn extendida se conectara a la viga con pernos de alta resistencia en una conexién de deslizamiento critico, con
remaches o con soldaduras de filete La conexidn debera servir, con la resistencia de disefio aplicable estipulada en
F.2.10.2.2, F.2.10.3.8 o F2.11.3, para desarrollar la porcién de resistencia a flexion que le corresponde a Ia
platabanda, en el punto tednco de suspensidn

En platabandas soldadas, las soldaduras que conectan el final de la platabanda a la viga, en la longitud a’, definida
mas adelante, deberan poder desarrollar, con 1a resistencia de disefio aplicable, la porcion de la resistencia de disefio
de la viga que corresponde a la platabanda, a la distancia a’ medida desde su terminacion Esta longitud a* debera
ser

{(a) Una distancia iguat al ancho de la platabanda cuando hay una soldadura continua a través del extremo de {a
placa, de tamario igual a ¢ mayor que tres cuartos de su espesor, y soldaduras continuas a lo largo de ambos
bardes de la platabanda en la longitud a*

(b} Una distancia igual a una vez y media el ancho de la platabanda cuando hay una soldadura continua a través del
extremo de la placa, de tamafioc menor que tres cuartos de su espesor, y soldaduras continuas a lo largo de
ambos bordes de la platabanda en la longitud a’ .
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(¢) Una distancia igual a dos veces el ancho de la platabanda cuando no hay soldadura transversal en el extremo de
ja placa sino sélo soldaduras continuas, a 1o large de sus dos bordes longitudinales, en la distancia a’ .

F.2.3 - PORTICOS Y OTRAS ESTRUCTURAS

Este numeral especifica los requisitos generales de estabilidad de la estructura en conjunto.

F.2.3.1 - EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN - Deben considerarse los efectos de sequndo orden (P-A) en el disefio de
porticos. En estructuras disefiadas con base en analisis plastico, la resistencia a flexién requerida, M, , se
determinara mediante un analisis plastico de segundo orden gue satisfaga los requisitos de F.2.3.2. En estructuras
disedadas con base en andlisis elastico, el M, de columnas-vigas, conexiones y miembros conectados, se
determinara mediante un analisis elastico de segundo orden o, en su lugar, el siguiente procedimiento aproximado:

M, =B M, +B;M, {F.2-7)
en donde:
M, = resistencia requerida a la flexién en el miembro suponiendo que no hay traslacion lateral del pértico,
N-mm
M, = resistencia requerida a la flexitn por causa solamente de la traslacién lateral del pértico, N-mm
C
BI = St | E— 2 1 (F2-8)
1- (Pu / Pel)
Py = AgF, /22
en donde:
A, = parametro de esbeltez, calculado con el coeficiente K de longitud efectiva, en el plano de flexién, que
indique F.2.3.2.1, para pérticos arriostrados
K1\ (F
Ao = _] K F.2-9
¢ [m E ( )
P, = resistencia requerida, a compresion axial, del miembro en consideracion, N
C, = un coeficiente que se basa en un andlisis elastico de primer orden, suponiendo que no hay traslacién lateral

dei portico, cuyo valor se tomara de la siguiente manera;

{a) Para miembros a compresion que no estan solicitados por cargas transversales entre sus apoyos en el
planc de flexion:

C.. = 0.6-0.4 (M, /M) (F.2-10)
en donde M,/M, es la relacién entre el menor y el mayor momento en los extremos de aquella parte del
elemento sin soporte en el plano de flexidn bajo consideracion. M,/M, es positiva cuando la flexion produce

doble curvatura en el miembro y negativa cuando produce curvatura sencilla.

(b) Para miembros a compresion solicitados por cargas transversates entre sus apoyos, el valor de C, se
determinara mediante un andlisis racional. En lugar de dicho analisis, pueden utilizarse los siguientes valores:

Ca = 0.85 para miembros restringidos en sus extremos contra la rotacién
Lo = L.00 para miembros no restringidos en los extremos

1
T 1-ZP, (/T HL)

B, (F.2-11)
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o
1
Bys+r7oo - — (F.2-12)
1- (ZPn/EPEZ)
P, = resistencia requerida para las cargas axiales de todas las columnas de un piso, N
A = deriva (desplazamiento relativo) del piso en consideracién, mm
ZH = suma de todas las fuerzas horizontales del piso que producen A,,, N
L = Altura del piso, mm

2
P = AgF, /A2

en donde A, es el parametro de esbeltez, calculado con el coeficiente K de longitud efectiva, en el plano de
flexidn, que indique F.2.3.2.2, para pdrticos no arriostrados.

F.2.3.2 - ESTABILIDAD DE PORTICOS

F.2.3.2.1 - Pérticas arriostrados - En cerchas y pdrticos para los cuales la estabiidad lateral se proporciona
por medio de riostras diagonales, muros de corte U otros medios equivalentes, el factor de longitud efectiva
"K" para miembros a compresion se tomara igual a la unidad, a menos que un analisis estructural demuestre
que se puede utlizar un valor menaor.

Debe demostrarse analiticamente que el sistema de amostramiento vertical para pdrticos arriostrados de
varios pisos es adecuado para evitar el pandeo de |a estructura y mantener su estabilidad lateral, incluyendo
los efectos de volcamiento producidos por la accion del viento o sismo de acuerdo con las cargas mayoradas
dadas en B.2.5

Puede considerarse que el sistema de arriostramiento vertical para porticos de varios pisos funciona
conjuntamente con los muros de corte externos e intermos en el plano del arriostramiento, las placas de piso y
de cubierta que estan adecuadamente asegurados a los porticos estructurales. Las columnas, las vigas y las
diagonales, cuando se usan como arriostramiento vertical, pueden considerarse comc una cercha
simplemente conectada en voladizo vertical, al realizar los analisis de pandea de los porticos y de inestabilidad
lateral. Debe incluirse la deformacion axial de todos los miembros del sistema de arriostramiento vertical en el
analisis de estabilidad lateral.

En estructuras disefiadas con base en analisis plastico, 1a fuerza axial causada en estos miembros por las
cargas mayoradas, gravitacionales y horizontales, no debe exceder el valor 0.85¢, multiplicado por AF, .

Las vigas y las viguetas incluidas en el sistema de arriostramiento vertical de pérticos de varios pisos deberan
disefarse para la carga axial y el momento causados por las cargas mayoradas horizontales y de gravedad
concurrentes.

F.2.3.2.2 - Porticos no arriostrados - En porticos en los cuales |a estabilidad lateral depende de la rigidez a
la flexidn de las vigas y las columnas conectadas rigidamente, el factor "K" de longitud efectiva de ios
miembros a compresibn debe determinarse por medio de un analisis estructural. Los efectos
desestabilizadores de las columnas sometidas a,cargas gravitacionales, cuyas conexiones simples al
entramado no proporcionan resistencia a las cargas laterales, deben tenerse en cuenta al disefar las
columnas de los particos que resisten momento. Se permiten ajustes por la reduccidn en rigidez causada por
inelasticidad en la columna.

Ei analisis de [a resistencia requerida para pérticos de vanos pisos debe inclurr los efectos de inestabilidad de
los porticas y la deformacion axiat de las columnas bajo las cargas mayoradas dadas en B.2.5.

En el disefio plastico la fuerza axial en las columnas causada por las cargas mayoradas de gravedad y |as
cargas horizontales no debe exceder 0.75¢ A, F, .
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F.2.4 - MIEMBROS A TENSION

Este numeral se aphkca a miembros prismaticos solicitados por tension axial causada por fuerzas estaticas gue actuan
a lo largo del eje centroidal Para miembros solicitados por esfuerzos combinados de tension axial y de flexion, véase
la resistencia de rotura por corte en bloque en las conexiones de los extremos de miembros en tension véase
F.2.10 4 3. Para la resistencia de disefio a tensisn de los elementos de conexién véase F.2.105 2.

F.2.4.1 - RESISTENCIA DE DISENO A TENSION - La resistencia de disefio de miembros solicitados por tensién P,
serd el valor mas bajo que se obtenga de acuerdo con los estados limite de fluencia en el area bruta y de fractura en el
area neta.

(a) Para fluencia en el area bruta
b, =0.90
n = Fyay {F.2-13)

{b) Para fractura en el area neta
$,=0.75
P.=F.A, {F.2-14)

en donde,

area neta efectiva, mm?

area bruta det membro, mm?

esfuerzo minimo especificado de fluencia, MPa
resistencia minima especificada a la tension, MPa
fuerza nominal axial, N

UI> OI>

=

m i nmwH

2 mom

Fr. el caso de miembros sin perforaciones que estan completamente unidos por medio de soldaduras, se utilizara en fa
‘ormuta F.2-14 como area neta efectiva el valor menor entre el drea bruta del membro y el area efectiva de las
soldaduras, tal como se define en F 2.10. Cuando existen perforaciones en un miembro con conexiones soldadas, o
en las conexiones scldadas con soldaduras de tapon o de ranura, se utilizara en la fdrmula F.2-14 el érea neta a
través de las perforaciones.

F.2.4.2 - MIEMBROS ENSAMBLADOS - Los limites del espaciamiento longitudinal de los conectores entre elementos
en contacto cantinuo armados con una platina y un perfit 0 con dos platinas estan dados en F.2.10.3.5

Ef espaciamiento longitudinal de conectares entre componentes debe limitar preferiblemente 1a relacidn de esbeltez de
cualguier componente entre los conectores a 300 o menos

Se pueden utilizar platabandas perforadas o presillas sin diagonales en las caras abiertas de miembros ensamblados
solicitados por tensién Las presillas tendran un ancho no inferior a 2/3 la distancia entre las lineas de soldadura o de
los sujetadores que los conectan a los componentes del miembro. £} espesor de dichas presillas no debe ser inferior a
1/50 de la distancia entre las lineas mencionadas

El espaciamiento fongitudinal de soldaduras intermitentes o sujetadores en las presillas no debe exceder de 150 mm.
El egpaciamlento de las presillas debe ser tal que [a relacidon de esbeltez de cualquiera de los componentes entre las
presillas no debe exceder de 300.

F.2.4.3 - BARRAS DE 0JO Y MIEMBROS CONECTADOS CON PASADORES - La resistencia de disefio de las
barras de ojo se determinara de acuerdo con F.2.4.1(a) tomando "A" como el area de la seccion transversal del
cuerpo de la barra.

Las barrgs c_ie gjo seran de espesor constante, sin refuerzo en los huecos de los pasadores, y con cabezas circulares
Cuya periferia sea concéntrica con el hueco del pasador.
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El radio de transicion entre la cabeza circular y el cuerpo de la barra no debe ser inferior al diametro de la cabeza.
El ancho del cuerpo de las barras de ojo no debe exceder de ocho veces su espesor.

El espesor puede ser menor de 13 mm cuando se proporcionan tuercas externas para apretar las platinas de! pasador
y las platinas de relleno en tal forma que queden bien ajustadas. El ancho "'b* desde el borde del hueco hasta el borde
de la platina perpendicular a la direccién de la carga aplicada no debe ser menor de 2/3 y para efectos de célculo, no
mayor de 3/4 del ancho del cuerpo de |a barra de ojo.

E! didmetro del pasador no debe ser menor de 7/8 del ancho del cuerpo de la barra de ¢jo.
El diametro del hueco del pasador no ha de superar en 1.0 mm el didgmetro del pasador.

Para aceros que tengan un limite de fluencia superior a 480 MPa, el diametro del hueco no debe exceder de 5 veces el
espesor de la platina y el ancho del cuerpo de la barra de ojo debera reducirse proporcionaimente.

En miembros conectados con pasadores el hueco del pasador se localizara equidistante entre los bordes del miembro
en la direccitn normat a la fuerza aplicada. Para miembros con juntas articuladas en los cuales se espera que el
pasador permita un movimiento relative entre ias partes conectadas bajo la accion de la carga total, el didmetro del
hueco del pasador no debera superar en més de 1.0 mm el diametro del pasador.

El ancho de la platina fuera del hueco del pasador no debe ser inferior al ancho efectivo en cada lade del hueco det
pasador.

En platinas que no sean barras de ojo, conectadas con pasadores, el drea neta minima medida entre el borde del
hueco del pasador y el extremo de la barra, paralela al eje del miembro, no debe ser inferior a los dos tercios dei area
neta que se requiere por resistencia a través del hueco del pasador.

La resistencia de disefio de un miembro conectado con pasador, "¢P," serd el menor valor de los siguientes estados
lImites:

{a) Tension sobre el drea neta efectiva

b =4=075

P,=2tb,F, (F.2-15)
(b) Corte sobre el area efectiva

¢ =9,=075 '

P,=0.6AF, (F.2-16)

{c) Aplastamiento sobre el drea proyectada del pasador. véase F.2.10.8.

{d) Fluencia en la seccian total: utilicese la ecuacion F.2-13. -

en donde:

a = distancia mas corta desde e! borde del hueco del pasador hasta el borde del miembro, medida
paralelamente a la direccion de la fuerza, mm

A, = 2t(a+d/2), mm?

b, = 2t+16, pero inferior a la distancia desde el barde del hueco al borde de la parte medida en direccion normal
a la fuerza aplicada, mm

d diametro del pasador, mm

t espesor de la platina, mm

Las esquinas mas alla del hueco del pasador pueden cortarse a 45° con respecto al eje del miembro, siempre que el
area fuera del hueco, en un plano perpendicular al corte, no sea menor que la requerida fuera del hueco del pasador,
paralela al gje del miembro.
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F.2.5 - COLUMNAS Y OTROS MIEMBROS A COMPRESION

Este numeral se aplica a miembros prismaticos solicitados por compresion axial a través del centroide. Para miembros
solicitados por esfuerzos combinados de compresién axial y de flexidn, véase F.2.8.1.2. Para miembros con elementos
esbeltos véase F.2.14.1.2. Para miembros acartelados, véase F.2.16.3. Para angulos sencillos véase la Especificacion

para el disefio de anguios sencillos utilizando coeficientes de carga y de resistencia”, del Instituto Americano de
Construccion en Acero, AISC.

F.2.5.1 - LIMITACIONES DE ESBELTEZ Y LONGITUD EFECTIVA
F.2.5.1.1 - Longitud efectiva - El coeficiente de longitud efectiva "K" se determinara de acuerdo con F.2.3.2.

F.2.5.1.2 - Analisis plastico - Se permite el andlisis plastico, de acuerdo con las limitaciones de F.2.1.5.1, si el
parametro de esbeltez de la columna ".", definido per la fdrmula F.2-9 no excede de 1.5K.

F.2.5.2 - RESISTENCIA DE DISENO A LA COMPRESION POR PANDEO FLECTOR - La resistencia de disefo por
pandeo flector de miembros solicitados por compresion, cuyos elementos tienen relaciones ancho-espesor inferiores a
los valores """ estipulados en F.2.2.5.1 es igual a "¢.P,", en donde:

$.~0.85
P,=A,F., (F2-17)

{@a)Parad <15
Fer = (0.658“4)5, (F.2-18)

{b) Para A, > 1.5

£, = {0-82"7];:, (F.2-19)
A

en donde:

Ae = ({Sﬂ J%T | (F.2-20)

area total del miembro, mm?

esfuerzo especificado a fa fluencia, MPa

maduto de elasticidad, MPa

coeficiente de longitud efectiva

longitud sin arriostramiento del miembro, mm

radio de giro que gobierna el disefio tomado con respecto al plano de pandeg, mm

E

T TR Mo

w - ma v H

Para miembros cuyos elementos no cumplan con los requisitos de F.2.2.5.1, véase F.2.14.1.2.

F.2.5.3 - RESISTENCIA DE DISENO A COMPRESION, POR PANDEO FLEXO-TORSOR - La resistencia de disefio
por pandeo flexe-torsor de miembros a compresion, en forma de te o compuestos por dos angulos, cuyos elementos
tienen refaciones ancho-espesor menores que los &, estipulados en F.2.2.51 es ¢.P, , en donde:

b, = 0.85
Py = Ach:rl‘\t
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F. +F 4F,  F.H
Fert =[——-———°”'2H m} 1- [1-— (F.2-21)
(Ftry + Fn.z)
en donde:
GJ
F_ =
re AFoz
T, = radio polar de giro con respecto al centro de cortante, mm
I, +1
-2 1. .2 ‘x7y
2oxleyle s (F.2-22)
xz + }’2
H=1-—o "¢ {F.2-23)

T
¥o

coordenadas del centro de corte con respecto al centroide, mm
0 para miembros en forma de te 0 compuestos por dos dngulos (simétricos con respecto ai eje y)

Xa: Yo

X

Q

For, se determinara de acuerdo con F.2.5 2, considerando el pandeo flector con respecto al eje y (eje de simetria),
F.
con Ag = L L2
Y E

En el caso de miembros en forma de te o compuestos por dos angulos, cuyos elementos no cumplen |os requisitos de
F.2.2.5.1, determinese F, de acuerdo con F.2.14.1.2. Otras columnas asimétricas o con un solo gje de simetria, y

columnas doblemente simétricas cruciformes o ensambladas, con paredes muy delgadas, deberan disefarse para l0s
estados limites de pandeo torsor o flexo-torsor, sigulendo lo estipulado en F.2.15.1.

F.2.5.4 - MIEMBROS ENSAMBLADOS - En los extremos de miembros ensamblados solicitados por comprasion que
se apoyan en placas de asiento o superficies cepilladas, todas las componentes en contacto entre si deberan
conectarse por medio de soldaduras que tengan una longitud no infenor al ancho maximo del miembro, o por pernos
espaciados longitudinalmente, a intervalos que no sobrepasen cuatro diametros en una distancia de 1% veces el
ancha maximo del miembro.

A lo largo de miembros ensamblados solicitados por compresién, en el tramo comprendido entre las conexiones
extremas indicadas atras, el espaciamiento longitudinal de saldaduras intermitentes, de pernos © de remaches sera el
adecuado para transmitir los esfuerzos calculados.

En F.2.10.3.5 se fijan limites para el espaciamiento longitudinal de conectores entre elemantos en contacto continuo
compuestos por una placa y un perfil o por dos placas.

Cuando un componente de un miembro solictado por compresién consiste en una platina sobrepuesta, excepto lo que
se especificara en ia préxima frase, el espaciamiento maximo no debe exceder el espesor de la platina mas delgada

multiphcado por " 330/ ‘{E " ni de 300 mm, cuando se proporcionan soldaduras intermitentes en los bordes de jos

compenentes o cuando se proporcionan sujetadores en los gramiles de cada seccidon Cuande los sujetadores estan
alternados, el espaciamiento maximeo en cada gramit no debe exceder el espesor de la platina extenor mas delgada

multiplicado por " SO(}/ /Fy ' 0 45¢ mm.

Los componentes individuales de miembros a compresidon compuestos por dos o mas perfiles deberan conectarse
URos a otros a intervalos a fales que la relacidn de esbeltez, k,/r;, de cada uno de los componentes. entre los
conectoras, na exceda tres cuartas partes de la relacidn de esbeltez predominante del miembro ensamblado. Se debe
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utilizar el radio de giro minimo al calcular 1a relacién de esbeltez de cada compenente. La conexion en el extremo
debera hacerse soldada o con pernos totalmente tensionados y las superficies en contacto deberén tener cascarilla
limpia o revestimientos clase A, o haber sido impiadas con chorro.
1

La resistencia de disefio de miembras ensamblados compuestos de dos o mas perfiles se determinara de acuerdo con
F.2.5.2 o F.2.5.3 sujeta a la siguiente modificacién. Si la modaldad de pandeo implica deformaciones relativas que
producen fuerzas de corte en los conectores de los perfiles individuales, la relacion Klr se reemplaza por (Klr),
determinada como sigue:

{a) Para conectores intermedios constituidos por pernos gjustados

(i), = J(Kl/r): +(a/r;)? (F.2-24)

{b) Para conectores intermedios que estan soldados o pernos completamente tensionados

2 2
[ﬂ] - [.‘ﬂ} +g_32_f§_z__[.5_] (F.2-25)
r r i, (Haz) i

en donde:

(Kl/ r)u = relacion de esbeltez del miembro ensamblado actuando como una unidad
(K]/ r)m = relacion de esbeltez modificada del miembro ensambiado

a/r, = la mayor relacidn de esbeltez de los componentes individuales
afry, = relacidn de esbeltez de los componentes individuales con respecto a su eje centrodial, paralelo al

gje de pandeo
distancia entre conectores, mm
radig minimo de giro de un componente individual, mm

-
no

'y = radic de giro de un camponente individual con respecto a su eje centraidal, paralelo al gje de
pandeo del miembro, mm

a = relacién de separacion = h/2r,

h = distancia entre los centroides de compeonentes individuales, medida perpendicularmente al eje de

pandeo del miembro, mm

Los lados ablertos de miembros solicitados por compresién fabricades con platinas o perfiles estaran provistos de
platabandas continuas perforadas con una sucesidn de huecos de accesc. Se supone gue el ancho sin soporte de las
platinas en los huecos de acceso segln se define en F 2 2.5.1 contribuye a la resistencia de disefio siempre y cuando
que:

{a) Larelacién ancho-espesor se ajuste a las imitaciones de F2 2 51,

(b} Larelacién entre la longitud (en direccién del esfuerzo) y el ancho del hueco no exceda de dos (2).

{c} La distancia libre entre los huecos en la direccion del esfuerzo no sea inferior a la distancia transversal
entre las lineas mas cercanas de sujetadores o soldaduras

{d} La perifena de lgs huecos en cualguer punto tenga un radic minimo de 38 mm.

La funcion de las platabandas perforadas puede ser desempefiada por medic de una celosia con presillas en cada
extremo y en los puntos intermedios si se interrumpe la celosia Las presillas estaran tan cerca de los extremos como
sea posible En miembros principales que estan solicitadas par esfuerzos calculados, las presilias de los extremos
tendran una longitud (dimension medida paralela ai gje del miembra ensamblado) no inferior a la distancia entre los
gjes de conectores o de soldaduras que las unen a los componentes del membro Las presillas intermedias tendran
una longitud no inferior a la mitad de esta distancia. El espesaor de las presillas no debe ser inferior 2 1/50 de la
distancia entre las lineas de soldadura o de ios conectores que ias unen a los segmentos de los miembros,
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En construcciones soldadas la soldadura total en cada linea de conexitn de una presilla tendréd como minimo 1/2 de 1a
jongitud de la presilla. En construcciones atornilladas o remachadas, el espaciamiento en la direccion del esfuerzo en
fas presillas no debe ser mayor de 6 digmetros y se conectarén a cada segmento con tres sujetadores como minimo.

Las platinas, los angulos, las canales u otros perfiles empleados como celosia, deberan espaciarse de tal forma que la
relacién "L/r" del componente incluido entre sus conexiones no exceda la esbeltez que rige el disefio de todo el
miembro. La celosia se disehara para que resista un esfuerzo de corte normal al eje del miembro igual al 2% de la
resistencia de disefio a la compresion del elemento. La relacién "L/r" de las barras de celosia en sistemas sencillos
no excederan de 140, ni de 200 en celosias dobles. Las barras de celosias dobles iran unidas en sus intersecciones.
En las barras de celosias soiicitadas por compresién “L" puede tomarse como la longitud sin soporte entre los
conectores o soldaduras que las unen a los componentes det miembro ensamblado, en el caso de celosia sencilla, y el
70% de dicha longitud para celosias dobles. La inclinacion de las barras de celosia con respecto al eje del elemento
serd, preferiblemente no inferior a 60° para celosia sencilla y a 45° para celoslas dobles, Siempre que 1a distancia
entre las lineas de soldadura o de conectores en los componentes sea superior a 380 mm, sera preferible utilizar
celosias dobles o si nd angulos. En F.2.10.3 se establecen requisitos adicionales de espaciamiento.

F.2.5.5 - MIEMBROS A COMPRESION CON PASADORES - Las uniones con pasadores de miembros a compresion
deberan cumplir con los requisitos de F.2.4.3, excepto que las férmulas F.2-15 y F.2-16 no son aplicables.

F.2.6 - VIGAS Y OTROS MIEMBROS A FLEXION

Este numeral se aplica a miembras prismaticos, compactos o no, solicitados por flexién y corte. Los miembros
solicitados por flexion y fuerza axial combinadas se tratan en F.2.8.1. Los miembros expuestos a fatiga se ven en
F 2.11.3. Los miembros con elementos esbeitos a compresidn se cubren en F.2.14.1 y los miembpros acartelados en
F.2.16.3. Los angulos sencillos se disefiaran de acuerdo con la "Especificacién para el disefio de angulos sencillos
utilizando coeficientes de carga y resistencia”, del Instituto Americano de Construccion en Acero, AlSC.

F.2.6.1 - DISENO A FLEXION - La resistencia nominal a flexion, M,, es el menor de ios valores obtenidos al
considerar los siguientes esfuerzos limites: a) fluencia; b) pandeo lateral con torsion; ¢) pandec local de la aleta; y d}
pandeo local del alma. En vigas compactas arriostradas lateralmente con Ly, < Ly, solo es aplicable el estado limite

de fluencia. En vigas compactas no arriostradas y en tes y angulos dobles no compactos, sélo son aplicables los
estadas limites de fluencia y de pandeo lateral con torsion. El estado limite de pandeo lateral con torsion no es
aplicable a miembros solicitados por flexién con respecto a su eje menor, nia perfiles cuadrados o circulares.

Este numeral se aplica tanto a perfiles homogéneos camo a hlbridos con por lo menos un eje de simetria y que estén
solicitados por flexidn simple con respecto a uno de sus ejes principales. Una viga esté solicitada por flexién simple
cuando las cargas actuan en un plano paralelo a uno de los ejes principales, que pasa por el centro de corte de la
seccion, o cuando la viga esta restringida contra la torsion en ios puntos de carga y en los apoyoes. En este numeral
stlo se eonsideran los estados |imites de fluencia ¥y de pandeo lateral con torsién. Las provisiones para este pandeo
estan limitadas a perfiles doblemente simétricos, canales, angulos dobles y tes. El pandeo lateral-torsional de otros
perfiles con simetria sencilla y los estados limites de pandeo local de la aleta o del aima de secciones no compactas o
con elementos eshelios se cubren en F.2.16.1. Los perfiles no simétricos y las vigas solicitadas por una combinacion
de flexian con torsién se tratan en F.2.8.2. La flexion biaxial se encuentra en F.2.8.1.

F.2.6.1.1 - Fluencia - La resistencia de disefio a flexién de vigas, determinada por ¢l estado limite de fluencia,
es ¢,M,, en donde:

ép = 0.90

M, =M, (F.2-26)
en dande:
M, = momento plastico { = F,z < 1L.5M, para secciones homogéneas), N-mm
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M, = momento correspondiente al umbral de fluencia en la fibra extrema con base en una distribucién
eldstica de esfuerzos (- F,$ para secciones homogéneas ¥ F,s para secciones hibridas), N-mm

F.2.6.1.2 - Pandeo lateral con torsién - Este estado !Imite sélo es aplicable a miembros solicitados por
flexién con respecto al eje principal. La resistencia de disefio a flexion, determinada por el estado limite de

pandeo lateral con torsion, es ¢, M, , en donde:

$p = 0.90
M, = resistencia nominal determinada asi:

{a) Perfiles doblemente simétricos y canales con Ly, <L,

La resistencia nominal a fiexién es:

c IR VR s duke3 | PV (F.2-27)

Mn= hMP—( p- r) Lr'—Lp = 1] -

en donde:

Ly = distancia entre puntos arriostrados contra el desplazamiento lateral de la aleta en compresion, o

entre puntos de arriostramiento para impedir la torsion de la seccion transversal, mm

En la ecuacion anterior, C,, es un coeficiente de modificacion para diagramas de momento no uniforme, en
donde, cuando ambos extremos del segmento de viga estan arriostrados:

Cp = 12-5M max (F.2-28)
25M 5 +3IM, +4Mp +3M ¢
en donde:
M.« = Vvalor absoluto del momento méaximo en el segmento sin arriostrar, N-mm
M, = valorabsoluto de! momento en el punto del primer cuarto del segmento sin arriostrar, N-mm
Mg = valorabsoluto del momento en el punto medio del segmento de viga sin arriostrar, N-mm
M = valor absoluto del momento en el punto del tercer cuarto del segmento de viga sin arriostrar, N-
mm

En todos los casos se puede suponer conservadoramente que €, es 1.0. En voladizos o salientes con

extramo libre sin arriostrar, C, = 1.0.

La longitud limite sin arriostrar para aprovechar la capacidad plastica total a flexin, L, . se determinara asi:

Para perfiles [ incluyendo secciones hibridas y canaies, con flexién respecto a su eje mayor:

794 Ty
Ly = (F.2-29)
F
¥y
Para barras rectangulares y vigas cajon:
26000 r,
L,= —XJIA {F.2-30}

M,
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en donde:
A = area transversal, mm?
J = constante de torsion, mm?

La bongitud limite "L." sin soporte lateral, y €l momento correspondiente de pandeo "M," se determinaran
como sigue:;

{a.1) Para perfiles I de simetria doble y para canales cargados en el plano de! alma.

X
L, = _%l\/l w1+ X, F (F.2-31)

L
M, =F S, (F.2-32)
en donde:
X; =n/S; JEGJA/2 (F.2-33)
2
X, = [4 (Cw /l,.)] (5,/GJ) {F.2-34)
8, = mbdulo de la seccién respecto al eje mayor, mm?
E = modulo de elasticidad del acero (200000 MPa)
G =  modulo cortante elastico del acerc (77000 MPa)
FL = el menor valor entre (Fyr - F,,) Y Fyw
F, = esfuerzo residual de compresién en la aleta; 70 MPa para perfiles laminados, 115 MPa para
perfiles soldados
F, = esfuerzode fluencia de la aleta, MPa
Fo. = esfuerzo de fluencia del aima, MPa
1, = momento de inercia respecto al eje y, mm*
C, = constante de alabeo, mm®

Las ecuaciones F.2-29 y F.2-31 se basan conservadoramente en C, = 1.0

{a.2) Para barras rectangulares sélidas y secciones tipo cajén:

_ 400000 r, v JA E.2.35
- (F.2:35)
M, = FyS, {F.2-36)

{b} Perfiles doblements simétricos y canales con L,> L,
La resistencia nominal a flexion es:
M, =M., <M,
en donde M., es el momento elastico critico que se determina coma sigue:

{b.1} Para perfiles I doblemente simétricos y canales:
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M, = c,,(n/L,,)Jm,GJ +{E/Ly)*1,C,y (F.2-37)

S X1 V2
er Lb/ry

xXix,
z([.b/r,]z

{b.2) Para barras rectangulares solidas y secciones tipo cajén simétricas:

1+

_ 400000 Cy, v JA

Mcr Lb/ry

(F.2-38)

(c) Tesy angulos dobles - Para vigas hechas con tes o angulos dobles, cargadas en el plano de simetria:

‘n:‘fEl G
M, =M, = .._fl’_[m i+ Bz] (F.2-39)

b

&n donde:
M, <15M, cuando las aletas estan en traccion

M, < 10M, cuando las aletas estan en compresion

d [y
B=t23—,/+ F.2-40
L, VI { )

El signo mas {+) se aplica cuando las aletas estan en traccion y el signo menos {-) cuando estan en
compresion. Cuando el extremo del alma estd en compresion en cualquier punto de la lengitud sin
arriostramiento, debe usarse el valor negativo de B.

(d) Longitud sin arriostramiento para disefio con andlisis plastico - Se permite el disefio can analisis
plastico, sujeto a las limitaciones de F.2.1.5.1, de un miembro de seccién compacta, solicitado por flexion con
respecto al eje mayor, cuando la longitud sin arriostramiento lateral, Ly, , de la aleta a comprasién adyacente a

los sitios de formacidn de las rotulas plasticas asociadas con el mecanismo de falla, no excede el valor Lpg.
determinado asf:

(d.1} Para perfiles 1 con simetria doble o sencilla, cuya aleta a compresidon es igual o mayor que la aleta a
tensién, incluyendo los hibridos, cargados en el plano del alma:

24800 + 15200 (M /M
ol = (M1/M2) ry (F.2-41)
Fy
en donde:
Fy, = esfuerzo minimo especificado a la fluencia de |a aleta en compresion, MPa
M, = el menor de los momentos gue acttian en los extremos del tramo sin soporte de una viga, N-mm
M, = el mayor de los momentos que actian en ios extremos de! tramg sin arriostramiento de la viga, N-
mm
ry = radio de giro con respecto al eje menor, mm
M;/M; = es positivo cuando los momentos causan doble curvatura y negativo cuando causan curvatura

sencilla
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{d.2) Para barras rectangulares sélidas o vigas cajén simétricas

34500 + 20700 (My/M,) 207001,
= Iy 2

L
pd y
Fy ¥y

(F.2-42)

No hay limitaciones en la longitud “L," para miembros con seccién transversal circular o cuadrada, ni
tampoca para vigas con flexion respecto al eje menor.

La resistencia a la flexion se determinara de acuerdo con F.2.6.1.2 en la region donde se forma la ditima
articuiacion y en 1as regiones no adyacentes a una articulacion plastica.

F.2.6.2 - DISENO POR CORTE - Este numeral se aplica a las almas sin rigidizar de vigas con simetria doble o
sencilla, incluyendo vigas hibridas, y a canales solicitades por corte en el plano del aima.

Para hallar la resistencia de disefla al corte de almas rigidizadas véanse F.2.16.2 o F.2.17.3. El caso de corte en el

sentido débil de los perfiles mencionados al comienzo, de tubos, y de secciones no simétricas se cubreen F.2.82 y el
de paneles de almas solicitados por corte alto en F.2.11.1.7. Para determinar la resistencia al corte de las conexiones

véanse F.2.10.4y F.2.10.5.

F.2.6.2.1 - Determinacion del area del alma - Se considera que el area del alma, A, es el producto de la
altura total de la viga, d, multiplicada por el espesor del alma, t,.

F.2.6.2.2 - Resistencia de disefio al corte de almas sip rigidizar - La resistencia de disefio al corte de Ias
almas sin rigidizar, con una relacién h/t,, < 260, es ¢,V,, en donde:

¢,=0.90
v, = resistencia nominal al corte (N), calculada asi:

Para h/t, <1100/ fF,, :

V,=0.6F,_ A, {F.2-43)

Para 1100/ fF,, <h/t,, 1375/ [Fy, :

1100/ [Fy,, -
Vn = D.GFW A w [T] (F.Z—M)

Para 1375/ \[F,,, <b/t, <260:

v, _ J05000 A, (F.245)
("f‘w)z

En F.2.16.2.1 se trata el caso general de disefio al corte de almas rigidizadas o no rigidizadas y en F.2.17.3 se
especifica un método alterno que tiene en cuenta el efecto de campo tensionado.

F.2.6.3 - MIEMBROS ACARTELADOS - Para el disefic de miembros con seccion transversal variable véase F.2,16.3.

F.2.6.4 - VIGAS CON ABERTURAS EN EL ALMA - Es indispensable considerar el efecto de todas las aberturas en &l
alma sobre la resistencia de disefic de las vigas de acero o de construccién compuesta. Cuando la resistencia
reguerida exceda |a resistencia neta de los miembros en las secciones con dichas aberturas, se proveera el refuerzo
necesario para suplir la deficiencia.
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F.2.7 - VIGAS ESBELTAS DE ALMA LLENA

Las vigas esbeltas de alma llena se distinguiran de las vigas corrientes de alma ilena con base en la reiacién de
esbeltez del alma, h/t,. Cuando este valor excede A, el disefio a flexion se hara de acuerdo con lo estipulado en

F2.17.1 y F.2.17.2; de lo contrario se seguirdn las provisiones de F.2.6 o F.2.16. Las vigas esbeltas con patines
desiguales a tension y a compresion se tratan en F.2.14.1.

El caleulo de la resistencia de disefio al corte y el disefio de los rigidizadores transversales se hara con base en
F.2.6.2, sin accién de campo tensionado, o en F.2.17.3 con dicha accién. Para el caso de vigas con patines desiguales
véase F.2.14.1.

F.2.8 - MIEMBROS SOLICITADOS POR FUERZAS COMBINADAS Y POR TORSION

Este numeral se aplica a miembros prismaticos solicitados por carga axial y flexion con respecto a uno 0 a ambos ejes
de simetria, con o sin torsién, y a torsién solamente. Los miembros acartelados en igual situacion se tratan en

F.2.16.3.

F.2.8.1 - MIEMBROS SIMETRICOS SOLICITADOS POR FLEXION Y FUERZA AXIAL - Este numeral se aplica a
miembros solicitados por una combinacién de flexion y fuerzas axiales.

F.2.8.1.1 - Miemnbros con simetria doble o sencilla, solicitados por flexion y tensidn - La interaccion de la
flexion y la tensién en perfiles simétricos esta limitada por las ecuaciones F.2-46 y F.2-47

a) Para P /P, =02
P/OP, + 8/9 [(M,/gpM.) + (M.y/$M,,)] < 1.0 (F.2-46}

b) Para P/$P, <0.2

P, /20Pq + (M /05 M gg) +(Muy /05 My ) S 10 (F.247)
en donde:
P, = resistencia requerida a la tension, N
P, = resistencia nominal a la tensién, calculada de acuerdo con F.2.4.1, N
M, = resistencia requerida a la flexion, determinada de acuerdo con F.2.3.1, N-mm
M, = resistencia requerida a la flexion, caiculada de acuerdo con F.2.6.1, N-mm
X = subindice que relaciona el simbolo con el eje de mayor resistencia a flexién
y = subindice que relaciona el simbolo con el eje de menor resistencia a flexion
L] = ¢, = coeficiente de resistencia para tension (veéase F.2.4.1)
b = §, =coeficiente de resistencia para flexién = 0.90

Si se desea, en vez de las ecuaciones F.2-46 y F.2-47 se puede utilizar un andlisis méas detallado de la
interaccidn entre la flexidn y la tension.

F.2.8.1.2 - Miembros con simetria doble o sencilla, solicitadas por flexién y compresién - La interaccion
de fa flexion vy la compresion en perfiles simétricos esta limitada por las ecuaciones F.2-46 y F.2-47, en donde:
P, = resistencia requerida a la compresion, N

P, = resistencia nominal a la compresion, calculada de acuerdo con F.2.5.2, N

M, = resistencia requerida a la flexion, determinada de acuerdo con F.2.3.1, N-mm
M, = resistencia requerida a la flexién, calculada de acuerdo con F.2.6.1, N-mm

X = subindice que relaciona el simbolo con el eje de mayor resistencia a flexion

y = subindice gue relaciona el simbolo con el eje de menor resistencia a flexion
L = ¢, = coeficiente de resistencia para compresion = 0.85 {veéase F.2.5.2)

L] = ¢, =coeficiente de resistencia para flexién = 0.90
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F.2.8.2 - MIEMBROS ASIMETRICOS Y MIEMBROS SOLICITADOS POR TORSION COMBINADA CON FLEXION ©
CORTE O FUERZAS AXIALES O VARIAS DE ELLAS - La resistencia de disefio "¢F," de un miembro en tales
condiciones sera igual o mayor que la resistencia requerida expresada en términos de esfuerzos normales "f,." o
esfuerzos cortantes "f,,"”, determinados por analisis elasticos para las cargas mayoradas:

F.2.8.2.1 - Para el estado limite de fluencia hajo esfuerzo normal

f,.<®F, (F.2-48)
4 =090

F.2.8.2.2 - Para el estado limite de fluencia bajo esfuerzo de corte

£, < 0.6 $F, (F.2-49)

av ==

¢ = 0.90

F.2.8.2.3 - Para el estado limite de pandeo

f..of,<dF, segun sea el caso aplicable (F.2-50)
en dondea:

.= 0.85
F,, = puede determinarse con las formulas F.2-18 o F.2-19, la que sea aplicabie

Se permite alguna fluencia local restringida en dreas adyacentes a areas que permanezcan elasticas.

F.2.8.3 - ECUACIONES ALTERNAS DE INTERACCION PARA MIEMBROS SOLICITADOS POR ESFUERZOS
COMBINADOS - Véase F.2.18.

F.2.9 - MIEMBROS COMPUESTOS

Este numeral se aplica a columnas compuestas formadas por perfiles de acere estructural laminados o ensamblados,
tuberia y concreto estructural que actian conjuntamente y a vigas de acero que lleven una placa de concreto
reforzado interconectadas en tal forma que las vigas y la placa actian en conjunto para resistir flexion. Se incluyen
vigas compuestas simplemente apoyadas o continuas con canectores de cortante y vigas revestidas en concreto,
fundidas con o sin apuntalamiento tempaoral.

F.2.9.1 - SUPOSICIONES DE DISENO

F.2.9.1.1 - Determinacion de fuerzas - Al determinar las fuerzas en los miembros y las conexiones de una
estructura que tiene vigas compuestas, debe darse especial consideracion a las dreas efectivas al tempo de
aplicar cada incremento de carga.

F.2.9.1.2 - Analisis elastico - En el analisis elastico de vigas continuas compuestas sin extremos acartelados,
se acepta suponer que la rigidez de una viga es uniforme en toda su longitud vy puede calcularse utilizando el
momento de inercia de la seccion compuesta transfarmada en la zona de momenios positivos.

F.2.9.1.3 - Andlisis plastico - Cuando se utiliza el analisis plastico, la resistencia a flexion de miembros
compuestos se determinara a partir de una distribucion de esfuerzos plasticos.

F.2.9.1.4 - Distribucion de esfuerzos plasticos para momentos positivos - Si la placa se conecta a la viga
de acero con conectores de cortante en la region de momentos positivos, puede suponerse un esfuerzo del
concreto de "0.85f " distribuido uniformemente a través de la zona de compresion efectiva. Debera
despreciarse la resistencia a la tension del concreto. Se supondra un esfuerzo del acero "F," uniformemente
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distribuido a través de las zonas de tension y de compresidn en la seccion de acero estructural. La fuerza neta
de tensidn en la seccidn de acero serd igual a la fuerza de compresion en la placa de concreto

F.2.9.1.5 - Distribucién de esfuerzos plasticos para momentos negatives - St la placa se conecta a a viga
de acero con conectores de cortante en la regién de momentos negativos, se supondra un esfuerzo de tension
"F," en todas las varillas de refuerzo longitudinal, con un desarrollo adecuado, dentro del ancho efectivo de la
placa de concreto. Se despreciara la resistencia a la tension del concreto. Se supondra un esfuerzo del acero
"F," unfermemente distnbuido a través de las zonas de tension y de compresion en la seccibn de acero
estructural. La fuerza neta de compresion en la seccidn de acero sera igual a fa fuerza total de tensidn en el
acero de refuerzo.

F.2.9.1.6 - Distribucién de esfuerzos elasticos - Cuando se requiere la determinacion de la distnbucion de
los esfuerzos eldsticos, las deformaciones en el acero y el concreto se supondran directamente proporcionales
a la distancia al eje neutro. Ei esfuerzo serd igual a la deformacién multiplicada por "E" o "E_". Debera
despreciarse la resistencia a tensién del concreto. E! esfuerzo maximo en el acero no debera exceder el valor
de "F,". El maximo esfuerzo de compresién en el concreto no debera exceder "0.85f.". En vigas hibridas
compuestas, el maximo esfuerzo en la aleta de acero no debera exceder "F,," pero la deformacicén en el alma
podra exceder Ia deformacion de fluencia: en tales sitios, el esfuerzo se tomara como "F,,".

F.2.9.1.7 - Vigas totalmente compuestas - Se suministraran conectores de cortante en cantidad suficiente
para desarrollar la maxima resistencia de flexidén de la viga compuesta. Para [a distribucién de esfuerzos
elasticos puede suponerse que no ocurre ningun deslizamiento.

F.2.9.1.8 - Vigas parcialmente compuestas - La resistencia ai corte de los conectores de cortante mita el
disefio de vigas parcialmente compuestas. En el analisis elastico de deflexiones, fatiga y vibraciones debe
incluirse el efecto de deslizamiento.

F.2.9.1.9 - Viga revestida en concreto - Puede suponerse una viga totaimente revestida en concreto fundida
monoliticamente con la placa como interconectada al concreto por medio de adherencia natural, sin ningun
amarre adicional, siempre que

{a) el recubrimiento de concreto en los lades y la cara inferior de la viga no sea infercr a 50 mm

{b)} lacara superor de la viga quede por lo menos a 40 mm por debajo de la parte superior de la losa y a 50
mm por encima de la cara infenor de ésta

{c) el recubrimiento de concreto contenga malla de acero u otro refuerzo adecuado para evitar el
descascaramiento del concreto

F.2.9.1.10 - Cofumna compuesta - Una columna de acero fabricada de perfiles laminados ¢ ensamblados
revestida en concreto estructural o fabricada en tuberia de acero y rellenada con concreto estructural se
disefiara de acuerdocon F.2.9.2.

F.2.9.2 - MIEMBROS A COMPRESION

F.2.9.2.1 - Limitaciones - Deben cumplirse las siguientes limitaciones para que un miembro se clasifigue
como columna compuesta

(a) El area transversal del perfl de acero o tuberia debe contener como minimo el 4% del area total de Ia
seccion compuesta

{b) Ei revestimiento de concrete de un nucleo metalico debe reforzarse con varilas que resistan la carga
longitudinal y vaniltas longitudinales para retener el concreto, asi como amarres laterales Las varllas
para resistir las cargas longitudinales deben ser continuas en los niveles aporticados, mientras que las
varilias de fijacion pueden interrumpirse en los niveles aporticados El espaciamiento de los amarres no
debe ser mayor de 2/3 de la menor dimension de la seccion compuesta El drea transversal del refuerzo
transversal y longitudinal gebe ser como minimae 0 18 mm? por cada milimetro de espaciamento de

varillas. El revestimiento de concreto debera praveer un recubrimiento minimo de 38 mm del acero de
refuerzo tanto transversal como fongitudinal
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