NSR-98 - Capltulo F.2 - Estructuras da acero hachas con perfiles
laminados o miembros armados: disefio para estados limites

Se permite el uso de platinas de relleno con espesor inferior a 6.4 mm en conexiones que sean disefiadas por
deslizamiento critico usando huecos estdndar sin reduccion de la resistencia de disefio al corte del conector
especificada para huecos ranurados.

Tabla F.2-11
Esfuerzo limite a tensidn (F,), para sujetadores en conexiones tipo aplastamiento, MPa

Descripcién del sujetador

Rosca incluida en el plano
de corte

Rosca excluida del plano de
corte

Pernos NTC 4034 (ASTM A307)

407 - 191, < 310

Pemos ASTM A325

807191, <620

807-1.51, < 620

Pemos NTC 4028 (ASTM A490}

1010- 1.9 7, < 780

1010- 151, < 780

Partes roscadas, pernos NTC 858
(ASTM A449) de diametro superior
a 38.1 mm (1.5 pulgadas)

0.98F, - L.9f, < 0.75F,

0.98F, - L., < 0.75F,

Remaches NTC 2374 (ASTM 407 - 1.BL, < 310
A502), grado 1
Remaches NTC 2374 (ASTM 538 - 1.3f, < 414
A502), grado 2
Tabla F.2-12
Esfuerzo cortante nominal en juntas de deslizamiento critico con pernos de alta resistencia (a), MPa
Esfuerzo cortante nominal
Perforaciones Perforaciones Perforacicnes de
Tipo de pemo estandar agrandadas y de ranura ranura larga
corta
ASTM A325 117 103 83
NTC 4028 (ASTM A480) 145 124 103

Notas:
{a} Por cada plano de corte

Para conexiones de deslizamiento critico bajo cargas mayoradas, véase F 2.19.2.1.

F.2.10.3.9 - Esfuerzo combinado de cortante y da tensién en conexiones de deslizamiento critico - El
disefio de conexiones de deslizamiento critico sometidas a fuerzas de tensién deberd cumphr con los
requisitos de éste y del anterior paragrafo.

La resistencia de disefio a corte de un perno en una conexién de deslizamiento critico sometida a una fuerza
de tension T debida a cargas de servicio serd el producto de la resistencia nominal de £.2.10.3.8 y del
siguiente factor de reduccion.

%

en donde:

T, = pretensionamiento minimo del pemo segin la tabla F.2-7.

Para conexiones de deslizamiento critico bajo cargas mayoradas, véase F.2 192 2.

F.2.10.3.10 - Esfuerzo de aplastamiento en agujeros de pernos - La resistencia de diseflo por
aplastamiento de los agujeros de pernos es ¢ R,

en donde:;
=075
R_’ -

resistencia nominat por aplastamiento
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La

resistencia por aplastamiento debera verificarse tanto para conexiones tipe aplastamiento como para

conexiones de deslizamiento critice. El uso de agujeres agrandados y de ranura corta y larga paralelos a {3
linea de la fuerza se restringe a conexiones de deslizamiento critico de acuerdo con F.2.10.3.2.

Se definen a continuacion los siguientes términos gue se emplearan mas adelante:

L

L -

= distancia a lo large de la linea de la fuerza medida desde el borde de la parte conectada al centro
dei hueco estandar o al centro de los huecos de ranura corta ¢ larga perpendiculares a la linea de
ia fuerza. Para huecos agrandados y huecos de ranura corta y larga parzlelos a fa linea de Ia
fuerza, L,_ serd incrementado por el coeficiente C, de la tabla F.2-14, mm

= distancia a lo largo de la linea de la fuerza entre centros de huecos estandar o entre centros de
huecos de ranura larga o corta perpendiculares a la linea de ia fuerza. Para huecos agrandados y
huecos de ranura corta y larga paralelos a la linea de la fuerza, s sera incrementado por el
coeficiente de espaciamiento C, de la tabla F.2-13, mm

= diametro del perna, mm

resistencia a la tensién minima especificada de la parte critica, MPa

= espesor de la parte critica conectada. Para pernos y remaches con avellanado, debe restarse la
mitad de la altura del avellanado

(a} Cuando L_=15d y s>3d y hay dos o mas pernos en la linea de la fuerza:

(b)

Para huecos estandar, huecos de ranura corta y larga perpendiculares a la linea de la fuerza, huecos
agrandados en conexiones de deslizamiento critico y para huecos de ranura corta y larga en conexiones
de deslizamiento critico con el eje del hueco paralelo a la linea de [a fuerza:
Si la deformacion alrededor del agujero del perno es una consideracion de diserio,

R, = 24dtF, (F.2-57)

Si la deformacion alrededor del agujero del permo no es una consideracidn de disefio, para sl perno méas
cercana al borde,

R, = L,tF, <3.0dtF, (F.2-58)

Y para los otros pernos,
d
R, = (s - E) tF, < 3.0dtF, (F.2-69)

Para agujeros de ranura larga para pernos perpendiculares a ia linea de la fuerza:

R, = 2.0dtF, {F.2-60)
Cuando L.<15d 0s<3d o para un perng individual en la linea de la fuerza;
Para huecos esténdar, huecos de ranura corta y larga perpendiculares a la linea de la fuerza, huecos
agrandados en conexiones de deslizamiento critico y para huecos de ranura corta y larga en conexiones

de deslizamiento critico con el eje del hueco paralelo a la linea de la fuerza:

Para el hueco de un perno individual o para el hueco del perno mas cercano al borde cuando hay dos o
mas huecos de pernos en la linea de la fuerza,

R, = L tF, <2.4dtF, (F.2-61)

Y para los otros pernos,
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R, = (s - %] F, < 2.4dfF, (F.2-62)

Para huecos de pernos de ranura larga perpendiculares a la linea de la fuerza:

Para el hueco de un perno individual o para el hueco del perno mas cercano al borde cuando hay dos o
mas huecos de pernos en la {inea de la fuerza,

R, = LtF, < 2.0dtF, (F.2-63)

y para los ofros pernos,

R, = (5 - %j {F, < 2.0dtF, (F.2-64)
Tabla F.2-13
Valores del incremento de separacion C,, mm
Didmetra nominal Perforaciones Perforaciones ranuradas

del conector agrandadas Perpendiculares a la Paralelas a la linea de la fuerza
mm (pulgada) linea de la fuerza Ranuras cortas Ranuras largas {(a)

<222 (7i8") 3 0 5 1.5d-2

25.4 (17} 5 0 6 37

=28.6{11/8" 6 0 8 15d-2

Mota:
(a) Cuando la longitud de la ranura es menor que la méxima permitida en la tabla F.2-11, el ngremento C, puede reducirse en la
diferencia entre ia jongitud maxima y ia longitud real de la ranura

Tabla F.2-14
Valores del incremanto de distancia al borde C,, mm
Dhametro nominal Perforaciones Perforaciones ranuradas
dei conector agrandadas Perpendiculares al borde Paralelas al borde
mm (puigada} Ranuras cortas Ranuras largas (a)
£22.2(7i8") 2 3
254 (1™ 3 3 3/4d 0
<286 (1t 1/8" 3 5
Mota:

(@) Cuando fa longnud de la ranura es menor que la méaxima permisible {(véase fa tabla F.2-11), C; puede reducirse a la mitad de
la diferencia entre las longitudes maxima y real da fa ranura

F.2.10.3.1% - Pernos esbeltos - El nimero de pemos NTC 4034 (ASTM A307) que proporcionen resistencias
de disefio se aurmentara en un 1% por cada incremento adicigna! de 2.0 mm en la longitud de agarre del
perno, cuando ésta sea mayor de 5 diametros.

F.2.10.4 - RESISTENCIA DE DISENO A LA ROTURA

F.2.10.4.1 - Resistencia a la rotura por cortante - | a resistencia de disefio para el estado limite de rotura a
lo largo del plano de falla por corte en los elementos afectados de miembros conectados sera ¢R, |

en donde-

$ = 0.75

R, = 0.6F,A,,

A = area neta sometida a corte, mm?

F.2.10.4.2 - Resistencia a la rotura por tensién - La resistencia de disefio para el estado limite de roturaa lo
iargo de Ia trayectoria de tensién en los elementos afectados de miembros conectados sera ¢R |,
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en donde:

b= 0.75

R, =F.A,

A = Zrea neta sometida a tension, mn?

F.2.10.4.3 - Resistencia a la rotura por blogue cortante - £l bloque cortante es un estade limite en el que fa
resistencia es determinada sumando la resistencia ai corte de la ¢ las trayectorias de falla y la resistencia a Ila
tension de un segmento perpendicular. La resistencia a la fractura por bloque cortante se verificara en
conexiones de extremo en vigas, donde la aleta superior se destijera y en situaciones similares, tales como en
los miembros a tension y platinas de union. Cuando se utiliza la resistencia tltima sobre Ja seccion neta de un
segmento para determinar su resistencia, debera utilizarse el esfuerzo de fluencia en la seccion bruta del
segmento perpendicular. La resistencia de disefio a la rotura por blogue cortante ¢R, se determinard como

sigue:

Cuando F,A,, 2 06F, A,
4R, = ¢[0.6F,Ag,, + FyAp (F.2-65)

Cuando 0.6F,A,, > F A,

R, = $[0.6F, Ay + FyAy] {F.2-686)
en donde:;
$ = 075
Agy = area bruta socmetida a corte, mm?
Ay = area bruta sometida a tensién. mm?
A, = @reaneta sometida a corte, mm?
Ape = éreaneta sometida a tension, mm?

F.2.10.5 - ELEMENTOS DE CONEXION - Este numeral se aplica al disefio de elementos de conexién, tales como
platinas, cartelas, 2ngulos, ménsulas y tableros de conexiones viga-columna.

F.2,10.5.1 - Conexiones excéntricas - Los miembros solicitados por carga axial se conectaran en tal farma
que sus ejes centroidales se intersecten en un punto siempre que sea posible. En caso contraric, deben
considerarse kos esfuerzos fiectores y cortantes debidos a la excentricidad. Véase también F.2.10.1.8.

F.2.10.5.2 - Resistencia de disefio de elementos de conexibn a tensién - La resistencia de disefio $R, de
los elementos soldados, empernados o remachados estaticamente solicitados por tensién (platinas de
empalme y cartelas de union) sera el valor mas bajo obtenido de los estados imites de fluencia, de rotura del
elemento de conexidn o de rotura en blogue por cortante.

(a) Porfluencia a tension del elemento de conexion:

$=0.90
R,=AF, {F.2-67)

(b) Por rotura a tension del elementa de conexién

$=0.75
R.= AF, {F.2-68)
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donde A, es el drea neta y no debe exceder 0.85A,
{c) Para rotura por bloque cortante de elementos de conexion, véase F.2.10.4.3.

F.2.10.5.3 - Otros efementos de conexidn - Para todos los demas elementos de conexion, la resistencia de
disefio ¢R, se determinara para el estado limite apiicable a fin de garantizar que la resistencia de disefio sea
igual o mayer que la resistencia requenda, donde R, es la resistencia nominal gue se ajusta a la geometria y al
tipo de carga en el elemento. Para fluencia a corte del elemento de conexién:

$ =090
R, = 0.60AF, {F.2-69)

Si el elemento de conexién se encuentra sometido a compresién, debera hacerse un analisis de estado limite
apropiado.

F.2.10.6 - PLATINAS DE RELLENO - En construcciones soldadas cualquier platina de relleno con espesor igual o
mayor a 6 mm deberd extenderse mas alla de los bordes de 1a platina de empaime y debera soldarse a la parte sobre
la cual se acomode con suficiente soldadura para transmitir fa carga de la platina de empalme, aplicada sobre la
superficie de la platina de relleno. Las soldaduras que unen las platinas de empalme al elemento de rellenc deberan
poder transmitir la carga de la platina de empalme y deberan tener suficiente longitud para evitar sobrecargas en el
elemento de relleno a lo largo de Ia ras de la soldadura Cualguier platina de relleno con espesor menor de 8 mm
debera quedar a ras con los bordes de la platina de empalme. El tamafio de la soldadura debera ser el requerido para
transmuitir ta carga en la platina de empalme incrementado en el espesor de la platina de relleno.

Cuando los pernos o remaches que transmiten cargas atraviesan platinas de relleno con espesores superiores a §
mm, excepto en conexiones disefiadas para deshzamiento ¢ritico, dichas platinas deberan extenderse mas alla del
material de empalme. La extension de la platina de relieno debera asegurarse con suficientes pemos o remaches para
distnbuir el esfuerzo total del elemento sobre la seccidon combinada del elemento y de la platina de relleno, de lo
contrario, se debe incluir en la conexidn un ndmero equivalente de sujetadores. Las platinas de relleno con espescres
entre 6.4 mm y 19.1 mm inclusive, no necesitan extenderse y desarrollarse ya gue la resistencia de disefo a cortante
de los pernos se reduce por el coeficienta 0.016(t-6), donde t es el espesor total en mm de las platinas de relleno hasta

19 1 mm.

F.2.10.7 - EMPALMES - Los empalmes con soldaduras acanaladas en vigas y vigas ensambladas de alma llena se
disefiaran para desarrollar la resistencia total de la pieza conectada mas pequeia. Los otros tipos de empalmes en
secciones transversales de vigas y vigas ensambladas de alma llena se diseflaran para desarrollar la resistencia
requenda por las fuerzas en el punto de empalme.

F.2.10.8 - RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO - La resistencia al aplastamiento esta dada por ¢R,,

en donde
$ =0.75

R, se define mas adelante de acuerda a los diferentes tipos de apoyo.

F.2.10.8.1 - Superficies maquinadas - Para superficies maquinadas, de pasadores en perforaciones rimadas
o taladradas y en extremos de rigidizadores de apoyd

R,=1.8F,A,, (F.2-70)

en donde:
F = esfuerzo minimo especificado a la fluencia, MPa

g =
A = &rea de apoyo (en proyeccion), mm?

pb

F.2.10.8.2 - Balancines y rodiflos
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Si d < 635mm,
fd
R, = 1.2(1?,, - 90)53 (F.2-71)
Sid> 635 mm,
rfa
R, =30 (F, - 90)—26— (F.2-72)
en donde:
d = diametro de! radillo o balancin, mm

1]

£ longitud de apoyo, mm

F.2.10.9 - BASES DE COLUMNAS Y APOYQS SOBRE CONCRETO - Se deberan tomar previsiones adecuadas para
transmitir las cargas y momentos de columnas a las bases y las fundaciones.

En ausencia de especificaciones se podra tomar ¢.P, como la carga de disefio por aplastamiento sobre el concreto.

En el area total de un apoyo de concreto:
Pp = 0.85[(A, (F.2-73)

En un drea parcial de un apoyo en concreto

P, = ﬂ.ssr;Ah/Az [Aq (F.2-74)
en donde.
¢ = 0.60
A, = 4rea de acero que descansa concéntricamente scbre un apoyo de concreto, mm?®
A, = maxima area de la porcién de |a superficie soportada que es geométricamente similar y concéntrica con el

area cargada, mm?

JA2/A| <2

F.2.10.10 - PERNOS DE ANCLAJE Y BARRAS EMBEBIDAS - Los pernos de anclaje y las barras embebidas se
disefiaran de acuerdo con los criterios del Instituto Americano del Concreto (ACI) o del Institute Americana del
Concrato Preesforzado Si se utilizan las cargas mayoradas y lfas combinaciones de carga dadas en B.2.5 2. se hara
una reduccion de los coeficientes ¢ del AC! basada en la relacién de coeficientes de carga dadaen B2.54 y en el

ACI

F.2.11 - FUERZAS CONCENTRADAS, EMPOZAMIENTO DE AGUA Y FATIGA

Esta seccidn cubre las consideraciones sobre la resistehcia de disefio de miembros sometdos a fuerzas
concentradas, empozamiento de agua y fatiga

F.2.11.1 - ALETAS Y ALMAS CON FUERZAS CONCENTRADAS

F.2.11.1.1 - Bases de disefio - F.2.111 2 a F.211.1.7 se aplican a fuerzas concentradas simples y doble tal
como se indica en cada numeral. Una fuerza concentrada simple es una fuerza de tension o de compresién
Las fuerzas concentradas dobles son aquellas formadas por una fuerza de tension y una de compresion,
formando un par en el mismo lado del membro cargado. Se requieren rigidizadores transversales en los
puntas de aplicacidn de fuerzas concentradas de tension de acuerdo con F 2.11.1 2 para el estado {imite de
flexion local de (a2 aleta y en los extremos no aporticados de vigas y vigas armadas de acuerdo con F 2 11 1.8,
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También se requieren rigidizadores transversales o platinas de refuerzo en los puntos de aplicacion de cargas
concentradas de acuerdo con F.2.11.1.3 a F.2.11.1.6 para los estados limites de fuencia, arrugamiento,
pandeo lateral y pandeo por compresion. Para el estado limite de cortante en 13 zona del tablero del alma se
requieren platinas de refuerzo o rigidizadores diagonales de acuerdo con F.2.11.1.7.

Los rigidizadores transversales y diagonales requeridos en F.2.11.1.2 a F.2.11.1.8 deberan cumplir los
requisitos de F.2.11.1.9. Las platinas de refuerzo requeridas por F.2.11.1.3 a F.2.11.1.6 deberan cumplir los
requisitos de F.2.11.1.10.

F.2.11.1.2 - Flexion local de jas alaetas - Este numeral se aplica tanto a las fuerzas concentradas simples de
tensién como a la componente de tensidn de las fuerzas concentradas dobles.

Un par de rigidizadores transversaies extendiéndose al menos la mitad de la altura del alma, se colocaran
adyacentes a una fuerza concentrada de iensién centralmente aplicada a través de Ia aleta cuando la
resistencia requerida de la aleta exceda ¢R,, en donde, -

6 =0.90 )

R, =6.25t{F, (F.2-75)
en donde:
Fyr = minimo esfuerzo de fluencia especificado para la aleta, MPa
t; = espesor de la aleta cargada, mm

Si la longitud de la zona cargada medida a través de fa aleta es menor que 0.15b, donde b es el ancho de ia
aleta del miembro, no se necesita verificar la farmula F.2-75.

Cuando ia fuerza concentrada que debe soportarse se aplica a una distancia del extremo del miembro inferior
a 101, R, se debe reducir en un 50%,

Cuando se requieren rigidizadores transversales, estos se soldaran a la aleta cargada para desarrollar ia
porcion soldada del rigidizador. La soldadura que conecta los rigidizadores transversales con el alma debera
tener dimensiones capaces de transmitir la fuerza no balanceada del rigidizador al aima. Véase también
F.211.1.9

F.2.11.1.3 - Fluencia local del alma - Este se aplica tanto a las fuerzas concentradas simples como a ambas
componentes de fuerzas concentradas dobles.,

Un par de rigidizadores transversales o una platina de refuerzo, extendiéndose por lo menos a la mitad de la
altura del alma, se colocaran adyacentes a una fuerza concentrada de tensidn o de compresién cuando Ia
resistencia recuerida del alma en el pie de la transicién aima-aleta exceda ¢R

&n donde:
¢=10

¥ R, se determina como sigue a continuacién;

(a) Cuando la fuerza concentrada que ha de resistirse esta aplicada a una distancia def extremo del miembro
mayar que la profundidad d del miembro,

R, = {5k + N)F,,t, (F.2-76)

(b) Cuando la fuerza concentrada que ha de resistirse estd aplicada a una distancia del extremo del miembro
menor o igual que la profundidad d del miembra,

R, = (2.5k + N)Fy, t,, {F.2-77)
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en donde:

Fyw = minimo esfuerzo de fluencia especificado para el alma, MPa

N = longitud de apoyo (no inferior a k para reacciones de apoyo de vigas), mm

k = distancia desde la cara exterior de la aleta hasta el pie de la transicion aima-aleta, mm
t, = espesor del alma, mm

Cuando se requieran para una fuerza de tensién perpendicular a la aleta, los rigidizadores transversales se
soldaran a la aleta cargada para desarrollar la porcion conectada del rigidizador. Cuando se requieran para
una fuerza de compresion perpendicular a ja aleta, los rigidizadores transversales deberan apoyarse o estar
soldados a la aleta cargada para desarrollar la fuerza transmitida al rigidizador. La soldadura que conecta los
rigidizadores transversales al aima debera dimensionarse de modo que sea capaz de transmitir 1a fuerza no
batanceada de! rigidizador al alma. Véase también F.2.11.1.9. Alternativamente, si se requieren platinas de
refuerzo, véase F.2.11.1.10.

F.2.11.1.4 - Arrugamiento del alma - Este se aplica tanto a las fuerzas concentradas simples de compresion
como a la componente de compresidn de las fuerzas concentradas dobles. Un rigidizador transversal senciilo,
o un par de rigidizadores transversales o una platina de refuerzo que se extiendan al menos la mitad de la
altura del alma, deberén colocarse adyacentes a una fuerza concentrada de compresion cuando la resistencia
requerida del alma exceda ¢R,,

en donde
$=10.75

y R, se determina como sigue a continuacion:

(a) Cuando la fuerza concentrada de compresién a soportar se aplica a una distancia del extremo del
miembro mayor o igual que d/2,

1.5
R, t
R, =354:3,[1+3(5][11-] } RELALE (F.2-78)
d )\t t,

{b) Cuando la fuerza concentrada de compresion a soportar se aplica a una distancia del extremo del
miembro menor que d/2,

si N/d<D.2,
NY( ¢ 157 F
R, =178¢% 1+3[—](~‘?—] LAl (F.2-79)
dA tp tw
si N/d>0.2,
1.5
Ft
R, =nmi{1+(ﬂ-o.z]['—*) ] ot (F.2-80)
d te t,
en donde:
d = altura total dei miembro, mm
te = espesor de Ia aleta, mm

Cuando se requieren rigidizadores transversales, estos deberan apoyarse o estar soldados a la aleta cargada
para desarrollar la fuerza transmitida al rigidizador. La soldadura gue conecta los rigidizadores transversales al

la;lr;a; :e:dré dimensicnes capaces de transmitir }a fuerza no balanceada del rigidizador al alma. Véase también
21118
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Alternativamente, si se requieren platinas de refuerzo, véase F.2.11.1.10.
F.2.11.1.5 - Pandeo lateral del alma - Este numeral se aplica dnicamente a fuerzas concentradas simples de

compresién aplicadas a miembros en donde el movimiento lateral relativo entre la aleta cargada a compresion
y la aleta a tensién no esté restringido en el punto de aplicacién de fa fuerza concentrada.

La resistencia de disefio del aima es ¢R,,,

en donde:
$=0.85

y R, se determina como sigue a continuacion:

{a) Si la aleta a compresion esta restringida contra la rotacion y %‘z—;:} < ;.3 ,
3
Ctit [ b/t ]
R, =—"21Ll1+0 w (F.2-81)

Si (l://;" ) > 2.3, el estado limite de pandeo lateral del alma no es aplicable.
T

Cuando la resistencia requerida del alma excede $R,, se debera brindar arriostramiento lateral local a la aleta

en tension o bien se colocara un par de rigidizadores transversales o una platina de refuerzo, extendiéndolos
por lo menos la mitad de la altura del alma y ubicandolos adyacentes a la fuerza concentrada de compresién.

Cuando se requieran rigidizadores transversales, estos deberén apcyarse o estar soldados a fa aleta cargada
para desarrollar la fuerza total aplicada. La soldadura que conecta jos rigidizadores transversales al aima
tendra dimensiones capaces de transmitir la fuerza de! rigidizador al alma. Véase también F.2.11.1.9.

Afternativamente, cuando se requieran platinas de refuerzo, éstas deberan tener dimensiones capaces de
desarroliar la totalidad de la fuerza aplicada. Véase también F.2.11.1.10.

h
(b) Sila aleta a compresidn no esta restringida contra la rotacién y g(l—%'f)l <17
f
3
tlt h/t
R, = Crh'; ! [0.4[ I; b*} } (F.2-82)
f

. (hft )
Si ( / “') > 1.7, el estado limite de pandeo lateral del alma no es aplicable.

(vbe)

Cuando la resistencia requerida del aima excede $R,, se colocara arriostramiento lateral local en ambas
aletas en el punto de aplicacién de la fuerza concentrada.

En las ecuaciones antericres.

1 la mayor longitud sin soporte lateral a lo largo de cualquier aleta en el punto de aplicacion de la
carga, mm

ancho de la aleta, mm .

espesor del alma, mm

I

b,
t,
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h = para perfiles laminados es la distancia libre entre aletas menos el filete o el radio de curvatura de Ia
transicion alma-aleta; para perfiles ensamblados con soldadura es la distancia entre lineas
adyacentes de conectores o Ia distancia libre entre aletas, mm

Cr = 6600000 cuando M, <M, en el punto de localizacion de la fuerza, MPa

= 3300000 cuando M zM, en el punto de localizacién de la fuerza, MPa

F.211.1.6 - Pandeo del alma sometida a compresion - Este numeral se aplica a un par de fuerzas
concentradas simples de compresién o a las componentes de compresidn de un par de fuerzas concentradas
dobles, actuando en las dos aletas de un miembro en la misma localizacion.

Un rigidizador transversal, o un par de rigidizadores transversales, o una platina de refuerzo que se extiendan
en |a totahdad de la altura del alma deberan colocarse adyacentes a fuerzas concentradas de compresidn que
actuan en ambas aletas cuando la resistencia requerida del alma exceda ¢R

$=0.90

_ 10700 0 Py (F.2-83)
= - v i

Cuando el par de fuerzas concentradas de compresion a resistir se aplique a una distancia del extremo del
miembro inferior a d72, R, se reducird en un 50% Cuando se requieren rngidizadores transversales, estos
deberan apoyarse o estar soldados a la aleta cargada para desarrollar {a fuerza transmitida al rigidizador. La
soldadura que conecta los rigidizadores transversales al alma tendra dimensiones capaces de transmitir la
fuerza no balanceada en el rigidizador al aima. Véase también F.2.11.1.9. Alternativamente, si se requieren
platinas de refuerzo, véase F.2,11.1.10.

F.2.11.1.7 - Cortante en la zona del tablero del alma - Se colocaran platinas de refuerzo o rigidizadores en
diagonal dentro de los Iimites de la conexion rigida de miembros cuyas almas estén en un plang coman
cuanda [a resistencia requerida exceda R,

en donde:
b = 0.90

¥ R, se deterrmina como sigue:

{(a) Cuando no se considera en el andlisis el efecto de la deformacidn de la zona del tablero en la estabilidad
del marco.

Para P, <0.4P,
R, =0.60F,d t,, (F.2-84)

Para P, > 0.4P,,

¥

P
R, =(}.6Fydctw[l.4—-l;“—J {F.2-85)
(b} Cuando se considera la estabilidad del marco en el analisis, incluyendo la deformacian plastica de la zona
del tablero

Para P, < 0.75P,

3b,,t2
R, :(].GFJ,dctw[i +ﬁ] {F.2-86)
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Para P, > 0.75P,

2
R, =0.6F,d.t, [1 + M}{l.s _12P, ] (F.2-87)
b ctw Py
en donde.
t, = espesordel alma de la columna, mm
b, = ancho de la aleta de la columna, mm
t, = espesorde laaletade lacolumna, mm
d, = aluradeiaviga, mm
d, altura de la columna, mm
F, = esfuerzo de fluencia del alma de la columna, MPa
P, F,A = resistencia axial de fluencia de la columna, N
A = areade laseccién transversal de la columna, mm?

Cuando se requieren platinas de refuerzo, se calcularan de acuerdo con los criterios de F.2.6.2 y deberan
ir soldadas para desarrollar la proporcién de la fuerza total de corte que debe soportarse
Alternativamente, si se requieren rigidizadores diagonales, la soldadura que conecta los rigidizadores
diagonales con el alma debera tener dimensiones capaces de transmitir al alma la fuerza del rigidizador
causada por los momentos no balanceados. Véase también F.2.11.1.9.

F.2.11.1.8 - Extremos no aporticados de vigas y viguetas - En los extremos no aporticados de vigas y
viguetas que no estén restringidas contra la rotacién respecto a su eje longitudinal, se colocara un par de
rigidizadores transversales que se extiendan a lo largo de toda la altura def alma. Véase tambien £.2.11.1.9.

F.2.11.1.9 : Requisitos adicionales para los rigidizadores para cargas concentradas - Los rigidizadores
transversales y diagonales deberan también cumplir los siguientes criterios:

(a) El ancho de cada rigidizador mds la mitad del espesar del aima de la columna no debe ser inferior a un
tercia del ancho de la aleta o de la platina de conexion resistente a momento que transmite la fuerza
concentrada

(b) El espesor de un rigidizador no serd menor que la mitad del espesor de la aleta o de la platina de
conexion resistente a momento que transmite la fuerza concentrada, y no debe ser inferior de /Fy /250

veces su ancho.

Cuando las fuerzas concentradas se aplican a la aleta de una viga laminada o ensamblada, los rigidizadores
transversales se extenderan a lo largo de toda la altura del alma y se disefiardn como miembros comprimidos
axtalmente (columnas) de acuerdo con los requisites de F.2.5.2, con una longitud efectiva de 0.75h,
suponiendo una seccion transversal compuesta por dos rigidizadores y una franja del alma que tenga un
ancho de 25t para ngidizadores intermedios y de 12t, para rigidizadores en los extremos de los miembros. La
soldadura que conecta ios rigidizadores de apoyo con el alma tendra dimensiones capaces de transmitir el
exceso de cortante del aima al rigidizador Para el disefio de los ngidizadores de apoyo, véase F.2.10.8.

F.2.11.1.10 - Requisitos adicionales para platinas de refuerzo bajo cargas concentradas - Las platinas de
refuerzo regueridas de acuerdo con F2.11.1.3 a F.2.11.1.6 también deberan cumplir con los siguientes
criterios:

(a} Se colocaran platinas de refuerzo de espesor y extensidén adecuados para suministrar el matenal
adicional que permita igualar o exceder los requisitos de resistencia

(b} La platina de refuerzo se soldara para desarroliar la proporcion de la fuerza total transmitida a la platina
de refuerzo.

F.2.11.2 - EMPOZAMIENTQO DE AGUA - El sistema de cublerta deber4 investigarse mediante un anahsis estructural a
fin de obtener la resistencia y estabilidad adecuadas bajo condiciones de empozamiento, 2 menos que la superficie de
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la cubierta esté provista de pendiente suficiente hacia desagues individuales adecuados para prevenir la acumulacién
de aguas lluvias El sistema de cubierta se considera estable y no se requiere investigacion adicional si:

C, +09C, <0.25

Iy > 3950 8%
en donde.

_ 500L,L;
p lp
5005 LY
Ci=———
ls
L, = espaciamiento entre columnas en direccién de las vigas principales (longitud de los miembros principales),

m
L = espaciamiento entre columnas en direccién perpendicular a las vigas principales (longitud de los miembros

secundarios), m

S = gspaciamiento entre miembros secundarios, m

I, = momento de inercia de los miembros principales, mm*

I, = momento de inercia de los miembros secundarios, mm*

1, = momento de inercia del tablero metalico apoyado en los miembros secundarios, mm*m

Para cerchas y viguetas en celosia, el momento de inercia I,. se debe disminuir en un 15% cuando se utlizan las
férmulas antenores. Un tablero de lamina plegada podré considerarse como miembro secundano cuando estd
soportado directamente por los miembros principales. Para una determinacion alterna de la rigidez de una estructura
de cubierta plana, véase F 2 20.1.

F.2.11.3 - FATIGA - Son pocos los miembros o conexiones de edificios convencionales que necesitan disefios por
fatiga, puesto que en la mayoria de los casos, la variacidn de 1as cargas en tales estructuras se presenta pocas veces
o bien produce solamente pocas fluctuaciones de esfuerzos. La ocurrencia de las cargas totales de viento o sismo no
son tan frecuentes para necesitar consideraciones de disefio a la fatiga. Sin embargo, los puentes grias y estructuras
de soporte de maquinaria y equipos, con frecuencia estan solicitados por condiciones de carga que implican fatiga
Los miembros y sus conexiones solicitados por cargas de fatiga se disefiaran de acuerdo con lo establecido en
F 2.20.2 para cargas de servicio.

F.2.12 - CONSIDERACIONES DE DISENO TENIENDO EN CUENTA EL FUNCIONAMIENTO

Esta seccién tiene por objeto proporcionar una guia de disefio para las condiciones de servicio

La condicitn de servicio es un estado en el cual la funcion de un edificio, su aspecto, conservacion, durabilidad y a
comodidad de sus ocupantes se mantiene bajo uso normal.

Los requisitos de disefio general para las condiciones de servicio se dan en F.2.154 Los valores limites det
comportamiento estructural para asegurar la condicién de servicio (deflexiones maximas, aceleraciones, etc) se
seleccionaran de acuerdo con la funcién para [a cual se disefa la estructura.

Cuaqd_o sea necesario, se verificara el comportamiento utilizando las cargas apropiadas para el estado limite de la
condicidn de servicio

F.2.1‘2.1 - CONTRAFLECHA - Si se requieren algunos requisitos especiales de contraflecha par otras causas, como la
flacidn de marcos de ventanas, estos requisitos deberan estabiecerse en los documentos de disefio.
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Las vigas y cerchas detalladas sin una contraflecha especificada se fabricaran de tal forma que cualguier contraflecha
gue resulte después del montaje, causada par el proceso de laminacién o ensamble en el taller, sea hacia amba. Si
para producir la contraflecha se requiere el montaje de cualquier miembro precargado, asl debera aclararse en los
documentos de disefio.

En general, 2 las armaduras de 25 o mas metros de luz, se les darda una contraflecha que contrarreste
aproximadamente fa deflexion debida a la carga muerta. A los puentes grias de 23 o mas metros de luz, se les dara
en cambio una contraflecha que compense aproximadamente la deflexidn causada por fa carga mueria mas la mitad
de la deflexién producida por la carga viva.

F.2.12.2 - EXPANSION ¥ CONTRACCION - Se tomaran las precauciones necesarias para permitir que la estructura
se contraiga y expanda apropiadamente de acuerdo con sus condiciones de servicio.

F.2.12.3 - DEFLEXIONES, VIBRACION Y DERIVA

F.2.12.3.1 - Deflexiones - Las deformaciones en miembros y sisternas estructurales debidas a cargas de
servicio no deben menoscabar la condicién de servicio de la estructura.

Las vigas principales y secundarias que soportan cubiertas y pisos, se deben dimensionar con debida atencién
a la deflexidon producida por las cargas de disefio Estas vigas, cuando soportan cielos rasos de pafiete, se
deben dimensionar de mode que 1a flecha maxima debida a la carga viva no sobrepase 1/360 de la luz,

F.2.12.3.2 - Vibracién de piso - La vibracion debe tenerse en cuenta en el disefio de 1as vigas que soportan
grandes areas abiertas, libres de tabiques u ofras fuentes de amortiguacion donde la vibracién excesiva
debida al transitc peatonal o 2 ofras causas es inaceptable.

F.2.12.1.3 - Dariva - La desviacion lateral o deriva de las estructuras debida a las cargas de viento o sismo
establecidas por la norma, no deberd causar colisiones con estructuras adyacentes ni exceder los valores
limite apropiados o espectficados.

F.2.12.4 - DESLIZAMIENTO EN CONEXIONES - Véanse F.2.10.3.8 y F.2.10.3.9 para el diseflo de conexiones de
deslizamiento critico

F.2.12.5 - CORROSION - Siempre que sea apropiado se deben disefiar componentes estructurales para tolerar la
corrosion o deben protegerse contra la corrosién que pueda menoscabar la resistencia o ia condicién de servicio de la
estructura.

Cuandc las vigas estdn expuestas deben sellarse contra la corrosion de las superficies interiores o quedar
suficientemente espaciadas para facilitar la limpieza y pintura.

F.2.13 - FABRICACION, MONTAJE Y CONTROL DE CALIDAD

Esta seccidn presenta los requisitos que se deben cumplir para la elaboracién de los planos de taller, fabricacion,
pintura de taller, montaje y contro! de calidad.

F.2.13.1 - PLANOS DE TALLER - Con anterioridad a 1a fabricacién de los componentes de una estructura se deben
preparar planos de taller que suministren la totalidad de la informacién necesara para la fabricacién, incluyendo
localizacion, tipos y dimensiones de pernos, remaches y soldaduras En los planos de taller debe diferenciarse
claramente entre pernos y soldaduras de taller o de montaje e identificar con clandad las conexiones de deslizamiento
critico a realizar con pernos de alta resistencia.

Los planos de taller se deben elaborar en conformidad con la mejor practica y prestando atencién a fa rapidez y
economia en la fabricacion y el montaje.

Cada plano de taller debe contener, como minimo:

{(a) Esquema con ejes tedricos
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{b) Dibujos de los miembros en sf, a escala adecuada, en donde se muestren:

+ las lineas de gramil, los ejes tedricos 0 ambos, determinando claramente el punto de corte de los
gjes.

« Los perfiles, con indicacién del material y su ubicacion real, es decir, el sentido que deben tener sus
aletas teniendo en cuenta las distancias de gramiles o lineas tedricas, numeracion o pasicion de cada
uno para su facil identificacion y las vistas o detalles necesarios para mostrar y aclarar todas las
perforaciones, destijeres o soldaduras.

« lLas dimensiones de cada elemento, es decir, si se trata de una estructura remachada o atomnllada
longitud total, descuentos, distancias entre las perforaciones y simbolos de éstas; o si es soldada
iongitud del miembro, descuentos, destijeres y simbolos de la soldadura necesaria.

e La forma de las cartelas y su numeracion. En cuanto a la forma se determinara segin el nimero de
pernos o remaches, o la longitud de saldadura, correspondiente a cada uno de los perfiles que se van
a unir por intermedio de la cartela.

« FEl titulo, en donde se indique de qué elemento se trata y la cantidad necesaria de &l para ejecutar la

obra.
« Los cortes, secciones o detalles necesarios para mostrar claramente la unidn de los diferentes perfiles

o las formas compuestas de los montantes, diagonales y cuchiilos.
« FEldespiece de aquellos perfiles que por su forma o localizacion sea dificil acotar dentro del conjunto.

{c ) Dibujo de las riostras, pies de amigos, o elementos de arriostramiento, en donde se indiquen los gjes
tedricos, la forma, etc., si se trata de un plano de cercha o miembro que los necesite.

F.2.13.2 - FABRICACION

F.2.13.2.1 - Contraflechado, curvado y enderezamiento - Para corregir la contraflecha, la curvatura y ia
rectitud se pueden utilizar medios mecanicos o calentamiento local del elemento, La temperatura de las areas
calentadas, no debera exceder de 593°C para acero NTC 4012 (ASTM A852), de 583°C para aceros NTC
4014 {ASTM A514), ni de 650°C para otros aceros, medida de acuerdo con meétodos aprobados. Los mismos
limites se aplican para grados equivalente de aceras NTC 4005 (ASTM A708).

F.2.13.2.2 - Corte por fusion - El corte por fusion de los bordes debera hacerse de acuerdo con los requisitos
AWS seccidn 3.2.2, con excepcion de que los cortes por fusidn de los bordes libres sujetos a los esfuerzos
estaticos calculados de tensidn, deberan estar libres de socavaciones mayores de 5 mm de profundidad y
muescas en forma de V. Las socavaciones mayores de 5 mm de profundidad que queden después del corte
se deberan pulir o reparar con soldadura.

Las esquinas entrantes, con excepcion de las esquinas entrantes de vigas con destijeres y de los huecos de
acceso de soldadura, deberdn cumplir con los requisitos de la especificaciéon AWS seccidn 3.24. Si se
requiere otro contorno especifico, deberé indicarse en los planos de disefio.

Los destijeres de vigas y los agujeros de acceso de soldadura deberan cumplir con los requisitos geométricos
de F.2.10.1.6. Para destijeres y agujeros de acceso de soldadura en perfiles tipo ASTM AB grupos 4y 5y
perfiles armados mediante placas soldadas con espesor mayor de 50 mm, se aplicard un precalentamiento
con una temperatura na inferiar & 85°C con anterioridad al corte térmico.

F.2.13.2.3 - Cepilfado de los bordes - A menos que se indique especificameante en los planos de disefio 0 se
incluya en las especificaciones de soldadura sobre preparacidn de bordes no se requiere un cepillado o pulido
de los bordes de platinas o secciones cizalladas o cortadas térmicamente.

F.2.13.2.4 - Construccion soldada - La técnica de soldadura, la calidad de la mano de obra, el aspecto y la
calidad de las soldaduras asi como los métodos empleados en fa correccién de trabajos defectuosos, deberan
estar de acuerdo con el Cadigo de Scldadura para estructuras metalicas de la Sociedad Americana de
Soidadura, AWS D.1.1, adaptado por Fedestructuras, excepto lo modificado en F.2.10.2.
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F.2.13.2.5 - Consfruccién atornillada - Todas las partes de los miembros atornillados deberan estar bien
aseguradas con pasadores o pernos y rigidamente unidas durante el ensamble. El empleo de pasadores de
ensamble en las perforaciones durante el ensamble, no debera distorsionar el metal ni agrandar el tamaric de
las perforaciones. El alineamiento deficiente de las perforaciones sera causa de rechazo.

Si el espesor del matenal no es mayor que el didmetre nominal def perno mas 3 mm, las perforaciones pueden
ser punzonadas Si el espesor es mayor que el diametro nominal mas 3 mm, las perforaciones deberan o bien
ser taladradas o subpunzonadas y rimadas. El punzon para todas las perforaciones subpunzonadas, y la
broca para las subtaladradas, debe ser por lo menos 2 mm menor gue el diametro nominal del perno. Las
perforaciones en platinas de acero NTC 4014 (ASTM A514) de espesor mayor que 13 mm, se deben taladrar,

Las superficies de partes unidas con pernos de alta resistencia, en contacto con la cabeza del perno y con la
tuerca, no deben presentar una inclinacidn mayor que 1 a 20, con respecto a un planc normal al eje del pemo.
Cuando esta inclinacién es mayor, se debe emplear una arandela biselada para compensar la falta de
paralelismo.

Las partes unidas con pernos de alta resistencia deben ajustarse entre sl sélidamente cuando se ensamblan,
y no deben aparecer separadas por guasas o cualquier otro material compresible interpuesto.

La orientacién de calzas totalmente intercaladas dentro de una junta, con espesor total inferior a 6 mm, es
independiente de la direccion de aplicacidn de la carga.

Cuando se ensamblan, todas las superficies por unir, incluyendo las adyacentes a las arandelas, deben estar
libres de escamas, excepto las bien adheridas de laminacion, no presentar mugre, escamas sueltas, u otros
defectos que impidan el ajuste total de las piezas.

Las rebabas que impidan un asentamiento sdlido de las partes conectadas con ajuste normal deben
removerse. En las juntas disefiadas para trabajar por friccidn, las superficies deben estar libres de aceite,
pintura, laca y otros recubrimientos, excepto como se establece en la tabla 3 de la "Especificacidon para Juntas
Estructurales que utilizan pemos ASTM A325 6 NTC 4028 (ASTM A490})" de la RCSC. El empleo de permos de
alta resistencia debe cumplir con los requisitos de la especificacion mencionada.

Se pueden utilizar en las uniones platinas de relleno totalmente encajadas con un espesor tinfenor a 6 mm, sin
necesidad de cambiar {a ¢carga de disefic de |a conexion. La orientacién de estas platinas es independiente de
ia direccién de apiicacion de la carga.

El uso de pemos de alta resistencia debera ajustarse a los requisitos de las especificaciones de disefio con
coeficientes de carga y resistencia del RCSC para uniones estructurales que utilizan pernos grado 5 o grado 8
de ASTM A325 o NTC 4028 (ASTM A490).

F.2.13.2.6 - Juntas a compresion - En juntas a compresidn, que dependen del contacto por aplastamiento,
como parte de la capacidad portante, las superficies de contacto de las piezas individualmente fabricadas
deberan ser preparadas por laminado, cepillado o por otros medios apropiados

F.2.13.2.7 - Tolerancias dimensionales - Se permitirAn las tolerancias dimensionales de acuerdo con el
Reglamento de Practica Estandar del Reglamento de construcciones sismoresistentes.

F.2.13.2.8 - Acabado de las bases de columnas - Las bases de columnas y las placas de asiento deberan
terminarse de acuerdo con los siguientes requisitos’

(a) Las platinas de apoyo en acero con espesor igual 2 50 mm o menos podran utilizarse sin maquinado
siempre que se obtenga una superficie de contacto satisfactoria Las platinas de apoyoc con un espesor
entre SO y 100 mm podran enderezarse por medio de prensas o, sI no hay prensas disponibles,
rectificando todas las superficies de apoyo {excepto coma se indica en los literales b y ¢ de esta seccién)
para obtener un contacto satisfactorio de apoyo. Las platinas de apoyo de acero con un espesor mayor
de 100 mm se rectificaran en todas las superficies de apoyo {excepto como se indica en los literales b y
¢ de esta seccion).
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{b) No es necesario rectificar las superficies inferiores de platinas de apoyo o bases de columnas que se
invectan con mortero para obtener una superficie de contacto completa sobre las cimentaciones.

{c) No es necesario rectificar las superficies superiores de platinas de apoyo cuando se proporcionan
soldaduras de penetracién completa entre las columnas y las platinas de apoyo.

F.2.13.3 - PINTURA DE TALLER

F.2.13.3.1 - Requisitos generales - La preparacion de la superficie y ia pintura de taller se ajustaran a los
requisitos del Cédigo de Practica Estandar del AISC.

No se requiere pintura de taller si no se especifica claramente en los documentos del contrato.

F.2.13.3.2 - Superficies inaccesibles - Excepto las superficies en contacto, las superficies inaccesibles
después del ensamble de taller deberan limpiarse y pintarse con anterioridad al ensamble, de acuerdo con los
requisitos de los documentos de disefio.

F.2.13.3.3 - Superficies de contacto - Se permite incondicionalmente la pintura en conexiones hpo
aplastamiento Para conexiones por friccidn, los requisitos de la superficie de contacto estaran de acuerdo con
3(b) de las especificaciones para juntas estructurales del RCSC que utilizan pernos grado 5 o grade 8 de
ASTM A325 o NTC 4028 (ASTM A490)

F.2.13.3.4 - Superficies acabadas - Las superficies terminadas a maguina se protegerdn contra la corrosion
por medio de una pelicula inhibidora de éxido que pueda removerse antes del montaje, o que tenga
caracteristicas que hagan innecesaria su remotion antes de efectuario. :

F.2.13.3.5 - Superficies adyacentes a soldaduras de campo - A menos que se especifique otra cosa en los
plancs de disefio, las superficies a menos de 50 mm de sitios donde se hayan de aplicar soldaduras de
campo, deberan estar libres de materiales que impidan el soldado correcto o que produzcan gases tdxicos u
objetables mientras se realiza la soldadura.

F.2.13.4 - MONTAJE

F.2.13.41 - Alineamianto de bases de columnas - Las bases de las columnas deberan quedar bien
niveladas y a la elevacion correcta y en contacto total con las superficies de concreto o mamposteria.

F.2.13.4.2 - Arriostramiento - La estructura de acero del esqueleto de los edificios debera erigirse a plomo
dentro de los limites definidos por el Codigo de Practica Estandar det AISC Se deben colocar arriostramientos
temporales, de acuerdo con los requisitos del codigo citado, donde sean necesanos para resistir todas las
cargas a gue esta sometida !a estructura incluyendo los equipos y la operacién de los mismos. Tales
arriostramientos deberan dejarse en su sitio durante el tempo que sea necesario para garantizar la seguridad
de la estructura,

F.213.4.3 - Alineamiento - No se colocaran pernos o soldaduras permanentes hasta que las porciones
adyacentes de la estructura hayan quedado alineadas apropiadamente.

F.2.13.4.4 - Ajuste de juntas a compresion de columnas y placas base - Se aceptara una falta de ajuste en
la zana de contacto, siempre y cuando que no exceda de 2 mm cualquiera que sea el tipo de unién utilizada
{(empernada ¢ con soldadura acanalada de penetracién parcial). Si la abertura excede de 2 mm, pero es
inferiar a 6 mm y si una investigacion adecuada demuestra que no hay suficiente superficie de contacto, la
abertura se rellenara con calzas de acero de espesor constante Las calzas podran ser de acero corriente, no
importa la calidad del material principal.

F.2.13.4.5 - Soldadura de campo - La pintura de taller que se encuentre en superficies adyacentes a juntas
gue tengan que soldarse en campo, tendra que limpiarse con cepillo de alambre, si es necesario, para
garantizar la calidad de la soidadura La saldadura de campao de anclajes a elementos embeidos en contacto
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