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CAPITULO F.7
ALUMINIO ESTRUCTURAL

F.7.1 - GENERALIDADES

F.7.1.1 - ALCANCE - Este capitulo establece los requisitos para el disefio de miembros de aluminio de estructuras
aporticadas, en celosia y de lamina ngidizada, conformados por elementos extruidos o laminados. S se usan piezas
coladas o forjadas en caliente, éstas deben ser fabricadas y disefiadas de acuerdo con normas apropiadas
reconocidas, a juicio det Comisidn Asesora Permanente para el Régimen de Construccianes Sismo Resistentes, y en
consulta con el fabricante especifico.

Estos requisitos de disefio se dingen a una gran variedad de aleaciones de sluminio apropiadas para uso estructural y
pueden aplicarse a estructuras sujetas a condiciones atmosféricas normales tales como puentes, edificins, iorres
vehiculos de carretera y sobre rieles, naves marnas, grias y estructuras sobre cublerta ubicadas mar adentre

Las prescripciones no cubren aleaciones aeroespaciales, el disefio de detalles de piezas coladas estructuras de
cascarones curvos ni estructuras sujetas a condiciones térmicas o quimicas severas No estan dirigidas al disefo de
tanques de contencién. tuberias, estructuras que se muevan en el aire o embarcaciones, ni para ninguna otra
aplicacion para la cual existan codigos especificos de disefio, expedidos por entidades de reconocida autondad

F.7.1.2 - DEFINICIONES - Para el proposito de este capitulo, se aplican las siguientes definiciones:

Seccion transversal compacta - Una secaidn transversal que puede desarrollar su capacidad plastica total, sujeta a
compresién o flexién, sin reduccidn debida a pandeo local de elementos de pared deigada

Vida de disefic - Perioao durante el cual fa estructura o componente debe comportarse con sequridad, can una
prababilidad aceptable de que no requerira reparacion ni retiro de servicio.

Espectro de diseno - Tabulacidn del nimero de acurrencias de todos los rangas de esfuerzos causados por eventos
de carga.

Clase de detalle - Caiificacién dada a un detalle indicando su nivel de resistencia a la fatiga

Distancia al borde - Distancia desde et centro de un agujero para un sujetador hasta el borde mas proximo del
elemento,

Longitud efectiva - Longitud entre puntos de restriccion efectiva de un miembro muitiplicada por un coeficiente que
tiene en cuenta las condiciones en los extremos y la carga.

Carga mayorada - Carga nominal multiplicada por el coeficiente de mayeracién de carga pertinente
Vida mayorada - Es la vida de disefio multiplicada por el coeficiente parcial de vida pertinente
Resistencia de disefio - Es |a resistencia nominal del miembro multiplicada por el coeficiente de reduccién pertinente

Seguridad en la falla - Es ia capacidad de la estructura para mantenerse utihzable después del descubnmiento y
monitoreo de grietas por fatiga.

Fatiga - Daio por agrietamiento gradual ocurndo a un miembro estructural debido a aplicaciones repetidas de un
esfuerzo que es Insuficiente para causar la falla por una sola aplicacion

Frontera de fusién - Matenal afectado por el calor en fa zona inmediatamente adyacente al lado de un cordon de
soldadura.

Zona afactada por ef calor - Zona en |a cual hay una reduccidn en la resistencia del material y que se presenta en la
vecindad de las soidaduras en ciernas clases de aleaciones de aluminig
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Carga impuesta - Toda carga en una estructura que no sea carga muerta o de viento.

Inestabilidad - Pérdida de rigidez de una estructura (usualmente subita) que limita su capacidad de soportar carga y,
en ciertos casos, puede causar una falla catastrofica.

Pandeo torsional lateral - Pandeo de una viga acompafiado por una combinacion de desplazamiento lateral y
tarcedura.

Restriccion lateral - Restriccion que limita el movimiento lateral de la aleta a compresién de una viga.
Estado limite - Condicién mas alls de la cual la estructura es inadecuada para su uso previsto.

Evento de carga - Ciclo de carga definido que, para propositos de disefio, se supone que se repite un namero dado
de veces.

Espectro de carga - Tabulacién que muestra las frecuencias relativas de eventos de carga de diferentes intensidades
sobre una estructura.

Pandeo local - Pandeo de las paredes delgadas de un componente a compresion caracterizado por la formacién de
andas o rizamiento a lo largo del miembro.

Gran total de Miner - Gran total de dafic por fatiga acumulativo calculado con base en una regla desarrollada por
Palmagren y Miner.

Carga nominal - Carga a la cual puede esperarse que una estructura esté sujeta durants su servicio normal.

Elemento saliente - Elemento de una seccidn, compuesta de elementos planos o curvos, que esta soportado a lo
largo de un borde longitudinal y libre a lo largo del otro.

Elemento reforzado - Elemento de una seccion que esta rigidizado por la introduccién de un refuerzo longitudinai a lo
largo del borde del elemento o dentro de su ancho.

Resistencia - Es !a resistencia de un miembro basada en calculos usando valores maximos aceptables para la
resistencia del mateniai.

Vida segura - Disefio contra la fatiga en el que la vida calculada es varias veces mas larga que la vida requerida de
servicio,

Secclén transversal semi-compacta - Seccién transversal de una viga en la gque el esfuerzo en las fibras extremas
esta limitado al esfuerzo de prueba del 0.2% debido a que &l pandeo local de los elementos a compresion no permitiria
el desarrolio de la capacidad total de momento plastico.

Estatdios limite de servicio - Son aquellos estados iimite que cuando son excedidos pueden llevar fa estructura a ser
inadecuada para el uso propuesto aungue no haya colapso.

Esbeltez - Es la longitud efectiva de un miembro a compresion dividida por su radio de giro.

Elemento rigidizado - Elemento de una seccion, compuesta de elementos planos o curvos, que esta soportado a lo
largo de sus bordes longitudinales.

Ciclo de esfuerzo - Patron de variacion del esfuerzo en un punto. Normalmente tiene la forma de dos media-onda
opuestas,

Historia de esfuerzo - Registro que muestra como varia el esfuerzo en un punto durante la carga.

Rango de esfuerzo
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(1

2)

Es la mayor diferencia algebraica entre los esfuerzos principales que ocurren sobre planos principales apartados
no mas de 45°, en cuaiquier ciclo de esfuerzo, sobre una lamina o elemento.

Es la diferencia algebraica o vectorial entre fa mayor y la menor suma vectorial de los esfuerzos en cualquier
ciclo de esfuerzos sobre una soldadura.

Espectro de esfuerzo - Tabulacion del nimero de ocurrencias de todos los rangos de esfuerzo de diferentes
magnitudes durante un evento de carga.

Pandea torsional - Pandeo de un elemento acompaiado de torcedura.

Pandeo flexo-torsional - Pandeo de un elemento acomparado de flexién total y torcedura.

Estados limite titimos - Son aquellos estados limite que cuando son excedidos pueden causar el colapso parcial o
total de la estructura.

F.7.1.3 - SIMBOLOS PRINCIPALES
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area efectiva de la seccion

area efectiva de corte

espaciamiento de rigidizadores transversales. Ancho de laminas sin rigidizar
ancho total de Idmina multi-rigidizada. Clasificacién de durabilidad
resistencia de disefio al aplastamiento de un sujetador

ancho de elemento plano

ancho efectivo de la 1amina del alma (vigas ensambladas)

clasificacion de durabilidad

= diametro de un tubo redondo hasta la parte media de |a pared de metal. Altura total del alma hasta la parte

externa de las aletas

altura del alma entre las aletas. Altura de laminas no rigidizadas
didmetro nominal del sujetador o pasador

maédulo de elasticidad

coeficiente de prueba de fatiga

= frontera de fusion de la zona afectada por calor

noH ol

capacidad de agarre por friccion de un perno de alta resistencia debidamente apretado
coeficiente de reduccion aplicado a k,

esfuerzo limite de amplitud constante

esfuerzo limite de amplifud variable

rango de esfuerzos de diseilo

esfuerzo Gitimo de tensian

esfuerzo minimo de prueba del 0.2%

mddulo de cortante

coeficiente de gradiente de esfuerzos

garganta de una soidadura

longitud del lado del cordén de una soidadura

coeficiente de alabeo

coeficiente de etementos reforzados. Distancia:al borde libre

segundo momento del area de la seccién completa de un rigidizador efectivo {viga ensamblada)
segundo momento del area de una sub-unidad de ldmina (ldminas multi-rigidizadas)
segundo momento del &rea alrededor del eje centroidal

canstante de tarsion

coeficiente de longitud efectiva para miembros a compresion

coeficienta para el calculo de la resistencia de pernos

constante para el criterio de falla por fatiga

coeficiente de pandeo local

coeficiente de reduccidn de |a resistencia longitudinal que se tiene en cuenta para valores de cortante aitos
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coeficiente de resistencia para el material de la zona afectada por el calor

coeficiente de resistencia modificado para el material de la zona afectada por el calor

longitud entre apoyos

longitud efectiva entre apoyos laterales

longitud efectiva de una soldadura a tope

longitud efectiva de una soldadura de filete

momente producido por la carga mayorada

momento uniforme equivalente

momento uniforme critico en el rango elastico para pandeo torsional lateral

valor totaimente compacto de Mg

valor reducido de My para aletas unicamente

resistencia de disedo a momento de una seccién en ausencia de cortante

resistencia de disefic 8 momento de una seccién, reducida para tener en cuenta el cortante
resistencia de disefio a momento uniaxial con respecto al eje mayor (teniendo en cuenta el cortante)
resistencia de disefic 2 momento uniaxial con respecto al eje menor (teniendo en cuenta ef cortante)
momento de disefio basado en la resistencia 2 pandeo torsional lateral

valor semi-compacto de Mg

momento uniaxial con respecto al eje mayor

momento uniforme equivalente con respecto ail eje mayor

momento uniaxial con respecto al eje menor

momento uniforme egquivalente con respecto al eje menor

momento mayorado maxima

momenic mayorado minimo

pendiente inversa de la curva f,- N (fatiga}

coeficientes de pandeo por cortante (vigas ensambladas)

numero de almas. Ciclos previstos hasta la falla (resistencia a la fatiga)

nimero equivalente de ciclos de un rango de esfuerzo (fatiga). Tiempo en dias entre la soldadura y la
carga

fuerza axial de tension o compresian debida a |la carga mayorada. Proteccion

carga critica elastica para pandeo torsional

carga de prueba para un perno

carga de preesfuerzo

resistencia axial de disefio calculada con base en el pandeo general como columna o0 en e pandeg
torsional

resistencia de disefo de una soldadura a tope

resistencia de disefio de una scldadura de filete

resistencia da disefio de la zona afectada por el calor adyacente a |a frontera de fusién de una soldadura a
tope (fuerza de tensidn normal directa)

resistencia de disefio de la zona afectada por el calor adyacente a la frontera de fusidn de una soidadura
de fiiete (fuerza de tension normal directa)

resistencia de disefio de una unién pegada

resistencia axial de disefio (tension o compresion}

resistencia de disefio de la zona afectada por el calor adyacente al borde de una soldadura a tope (fuerza
de tension normal directa)

resistencia de disefio de fa zona afectada por el calor adyacente al borde de una soldadura de filete (fuerza
de tensidn normal directa)

resistencia axial de disefo para el pandeo general comoe columna con respecto al eje mayor

resistencia axial de disefio para ¢l pandeo general como calumna con respecto al gje menor

resistencia de disefio de la zona afectada por el calor bajo carga directa

esfuerzo limite para capacidad local (tensién y compresion)

esfuerzo limite directo en la zona afectada por el calor

esfuerzo limite para remaches sélidos y pernos

esfuerzo limite para flexion y fluencia total

esfuerzo limite del material de las aletas

esfuerzo limite del material del alma
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esfuerzo limite para estabilidad al pandeo total. Esfuerzo de pandeo torsional lateral. Esfuerzo de pandeo
para el aima tratada como una columna delgada entre aletas

penetracion de la soldadura

esfuerzo limite a cortante

= esfuerzo limite a cortante de la zona afectada por el calor
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esfuerzo limite del metal de aporte

esfuerzo originado en el borde extremo del alma debido a una fuerza localizada

esfuerzo originado en el punto medio del alma debido a una fuerza localizada

valor en el eje de esfuerZos de pg en los diagramas curvos para miembros a compresidn. Valor de p, para
la seccién totalmente compacta sin soldar

radio de curvatura hasta ta mitad del metal de un elemento interno curvo

radio de giro respecto al eje menor

méddulo plastico de {a seccidn bruta sin reduccidn por zona afectada por el calar, pandeo local o agujeros
acciones de la carga externa producidas por |a carga mayorada

médulo plastico de la seccion de aleta efectiva (viga ensamblada)

modulo plastico de 1a seccion neta

modulo piastico de la seccion neta efectiva

coeficiente sobre p1 para tener en cuenta que un miembro a compresién no cumpla con ias tolerancias de
rectitud o torcedura

limite de la zona afectada por el calor

espesor

el menaor entre 0.5(t, + t) ¥ 1.5t,

espesor del elemento mas delgado conectado par soldadura

espesor del elemento mas grueso conectado por soldadura

espesor de garganta efectivo

espesor de aleta

espesor de aleta

fuerza cortante producida por la carga mayorada

resistencia de disefio a cortante de la zona afectada por el calor adyacente a la frontera de fusién de una
saldadura a tope

resistencia de disefio a cortante de |la zona afectada por el calor adyacente a la frontera de fusion de una
soldadura de filete

resistencia de disefio a fuerza cortante

resistencia de disefic a cortante de la zona afectada por el calor adyacente al borde de una soldadura a
tope

resistencia de disefio a cortante de la zona afectada por el calor adyacente al borde de una soldadura de
filete

valor reducido de Vi,

resistencia de disefio a cartante de la zona afectada por el calor

coeficiente de campo tensional (vigas ensambladas)

coeficiente de pandeo critico al corte en el rango elastico

coeficiente basico de pandeo al corte considerando campo tensionado

caoeficiente de pandeo al corte considerando campo tensionado y contribucion de la aleta

metal de aporte

separacion de rigidizadores en una lamina multi-rigidizada

distancia desde el centro de una lamina multi-rigidizada hasta el centro del rigidizador mas extremo
distancia desde el eje neutro hasta el borde mas comprimida

distancia desde el eje neutro hasta el borde menos comprimido, o en tensién
distancia desde e! eje neutro hasta las fibras mas esforzadas en una viga
distancia desde el eje neutro hasta el elemento de aleta a comprasion en una viga
modulo elastico de la seccion efectiva

maddule elastico de la seccion neta

modulo eladstica de [a seccion neta efectiva

distancia que se extiends la zona afectada por el calor desde una soldadura

valor hasico de «
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a = relacién entre el esfuerzo cortante en el aima minime y el maximo (distribucion elastica de esfuerzos)
Coeficiente modificador de la extension de la zona afectada por el calor para tener en cuenta una
temperatura elevada

o = coeficiente para el calculo de pernos o remaches en corte simple

B = parametro de esbeltez

B, = valor limite semi-compacto de §

B, = valor limite totalmente compacto de B
) = coeficiente de reduccion de capacidad
A = coeficiente de consecuencias de falla
Y = coeficiente de mayaracion de carga

T = coeficiente de fatiga

Year = coeficiente de fatiga del material

¥ = coeficiente para el calculo de capacidad por friccion

£ = constante (25/p,)"

S = parametro de esbeltez para pandeo como columna, pandeo torsional y pandeo torsional lateral

A, = relacion de esbeltez de un miembro a compresion respecto a su gje menor -

n = coeficiente modificador de la extension de la zona afectada por el calor para tener en cuenta la
acumulacion incrementa de calor

s, = esfuerzo eldstico critico de un elemento con refuerzo

Tere = esfuerzo elastico critico de un elemento sin refuerzo

G, = esfuerzo normal en una soldadura bajo carga mayorada

T, = esfuerzo cortante perpendicular al eje de la soldadura

T, = egsfuerzo cortante paralelo al eje de |a soldadura

i, = coeficiente de deslizamiento

F.7.2. PROPIEDADES Y SELECCION DE MATERIALES

£.7.2.1 DENOMINACION DE LOS MATERIALES - La denominacidn del aluminic forjado y las aleaciones de aluminio
usadas para propositas generales de ingenieria utilizada en esta norma esta de acuerdo con el sistema de
clasificacion internacional de 4 digitos. En el apéndice F.7.A se dan detalles de este sistema. La tabla F.7.A.1 muestra
las denominaciones antiguas y actuales de las normas britanicas conjuntamente con los equivalentes mas cercanos
de la IS0 y otras denominaciones extranjeras.

La denaminacitn para piezas coladas esta de acuerdo con el sistema usado en la norma inglesa BS 1490 para plezas
coladas de aleaciones de aluminio. '

La denominacian para el temple de la aleacién usada en esta norma esta, por 10 general, de acuerdo con el sistema de
dencminacién de temple “alternativo” NTC 1937 {ISO 2107). En el apéndice F.7.A se dan detalles de este sistema
conjuntamente con el sistema anterior atin usado para algunas aleaciones y formas del material.

Para simplificar el texta y evitar confusion, en F.7.4, F 7.5 y F.7.6 no se usan ias denaminaciones de temple M, T8, TF
y TH. Se utilizan las denominaciones equivalentes F, T4, T6 y T8 respectivamente.

F.7.2.2 MATERIALES PERMITIDOS
F.7.2.2.1 - Extrusiones, laminas delgadas, planchas, tuberia extruida, piezas forjadas y piezas coladas
(a) Materiales estandar - Esta parte de las normas cubre el disefio de estructuras fabricadas con una serie
de aleaciones de aluminio usadas en las condiciones y temples enumerados en las tablas F7.21y F7.22y
comunmente suministradas con las especificaciones dadas en narmas como la BS 8118; Parte 2.
Las aleaciones se clasifican en dos categorias: la primera son las aleaciones que aceptan tratamiento térmico,

dadas en la tabfa F.7.2.1 y descritas en (b), y |a segunda son las aleaciones gue no aceptan tratamiento
térmico, dadas en la tabla F.7.2.2 y descritas en {c).
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Las piezas coladas deberdn ser usadas en estructuras de soporte de cargas dnicamente después de que un
adecuado procedimiento de prueba y control de calidad de su produccion haya sido realizado y aprobado por
el ingeniero. Las reglas de disefio de esta normma no se deben aplicar a piezas coladas sin una consuita
estrecha con los fabricantes.

(b) Aleaciones tratadas en calients - Las siguientes aleaciones derivan su resistencia del tratamiento con
calor.

¢ Aleacidén 6082, La mas comdn de estas aleaciones es la aleacidén de resistencia media 6082 (Al
SitMgMn) de durabilidad B (véase F.7.2.4.1), usada generalmente en la condicion de totaimente tratada
en caliente, esto es, 6082-T6, y empleada en estructuras soldadas y no soldadas.

La seleccidn de esta aleacién se basa en una combinacién de buenas propiedades fisicas con un buen
grado de resistencia a la corrosién. Estd disponible en la mayoria de las formas: extrusiones sdlidas y
huecas, planchas , laminas delgadas, tuberfas y piezas forjadas. Se debe poner atencion en el disefio a la
pérdida de resistencia en las uniones soldadas en la zona afectada por el calor.

+ Aleacion 6061, Es una aleacidn alternativa para la 6082. La aleacién 6061 (Al MglSiCu) tiene
durabilidad B y propiedades muy similares con una ligera mejoria en la capacidad de dejarse formar y en
el acabado de la superficie. Esta dispanible en formas tubulares extruidas y es usada principalmente en
estructuras.

¢ Aleacién 6063. Se prefiere la aleacion 6063 (Al Mg0,75i) de duracién B en aplicaciones donde ia
resistencia no es de trascendental importancia y se tiene la necesidad de una buena apariencia ya que
esta aleacidn combina una resistencia moderada con buena durabilidad y acabadc de superficie.
Responde particularmente bien al ancdizado y otros procesos de acabado patentados similares. La
aleacién 6063 tiene una resistencia mas baja que 1la 6082 y, como ésta, presenta pérdida de resistencia en
la zona afectada por el calor de las juntas soldadas. Se consigue en extrusiones, tuberias y piezas
forjadas. Es particularmente apropiada para secciones extruidas intrincadas y de pared delgada. Se usa
principalmente en elementos arquitecténicos tales como paredes cortina y marcos de ventanas.

» Afeacidn 7020. Otra zleacion gue es ficilmente soldable (aunque no se restringe a estructuras
soldadas) es la aleacidn de resistencia media de la serie 7°**, 7020 {Al Zn4,5Mg1) de durabilidad C. Tiene
mejor resistencia post-soldadura que las de la serie 5™ debido a su propiedad de envejecimiento natural.
Este material, como otros de la serie 7*"*, es, sin embargo, sensible a las condiciones ambientales y su
comportamienta satisfactorio depende tanto de tener correctos métodos de manufactura y fabricacién
como del control de la composicién y de las propiedades atension. Si el matenal en la condicidn T6 se
somete a cualquier operacion que induzca trabajo en fric como flexidn, cizallamiento, punzonamiento, etc,
la aleacién puede resultar susceptible a corrosidn debida al esfuerzo; es esencial, por lo tanto, la
colabaracion directa entre el ingeniero y el fabricante en cuanto al uso future y las condiciones de servicio
probables. Esta aleacién estd normalmente disponible sélo en formas laminadas y secciones extruidas
sdlidas y huecas simples. Las piezas forjadas pueden ser algunas veces hechas bajo pedido especial.

¢ Aleacién LM25. La aleacion LM25 (Al Si7Mg) de durahilidad B es una aleacion para piezas coladas
con buenas caracteristicas de fundicién, resistencia a la corrosién y propiedades mecanicas. Esta
disponible en cuatro ¢condiciones de tratamiento en caliente en fundiciones con arena y de enfriamiento
rapido, es generalmente usada en arquitectura y en instalaciones de manufactura de productos
alimenticios.

{c) Aleaciones no tratadas en caliente - Las siguientes aleaciones derivan su resistencia dnicamente de
endurecimiento paor deformacion. Son normalmente producidas en formas de ldminas delgadas y planchas y,
ocasionalmente, en algunas formas extruidas simples.

+ Aleacién 1200. La aleacién 1200 (A199,0) de duracién A, es aluminio comercialmente puro con alta
ductilidad y una muy buena resistencia a la corrosion. Es usada para trabajos arquitectdnicos en 1os que
los componentes no estan muy esforzados. Sélo estd disponible en ldAminas delgadas.
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« Aleacion 3103. La aleacion 3103 (Al Mnl) de duracion A es mas resistente y dura que el aluminip
comercialmente puro pero tiene fa misma alta ductilidad y muy buena resistencia a |2 cofrosion. Es
intensamente usada en paneles para edificios y vehiculos. Esta disponible en lAminas delgadas.

« Aleacion 3105. La aleacién 3105 (Al Mn(,5Mg0,5) de durabilidad A esta llegando a prevalecer en af
mercado de lamina delgada perfilada para edificios debido a sus propiedades superiores a la 3103 en
dureza y resistencia. Ademas tiene una ventaja economica, Las formas disponibles se limitan a 1aminas
delgadas.

« Aleacién 5083. La aleacion 5083 (Al Mg4,5Mn0Q,7) de durabilidad A se usa para estructuras soldadas
y en trabajos de blindajes y tanques ya que es facilmente soldable sin una pérdida significativa de
resistencia y tiene alta ductilidad. La resistencia a tensién de la 5083 en las condiciones O y F es mas baja
que la de la 6082-T6 pero significativamente mas alta si la Ultima esté soldada. Sin embargo, |a exposicién
prolongada a temperaturas por encima de los 65°C puede resultar en la precipitacion de granos frontera
de compuestos intermetalicos de magnesio/aluminio que se carroen preferencialmente en algunos
ambientes adversos. Este efecto se agrava si la aleacién estd sujeta a operaciones subsecuentes de
trabajo en frio. Esta disponible en planchas, l&minas deigadas, secciones extruidas singulares, tuberia
extruida y piezas forjadas. Ademas de su facil soldadura y buenas propiedades de dejarse formar,
también tiene muy buena durabilidad especialmente en ambientes marinos.

+ Aleaciones 5251, 5154A y 5454. Las aleaciones 5251 (Al Mg2), 5154A (Al Mg3,5(A)) ¥ 5454 (Al
Mg3Mn) de durabilidad A estan disponibles en laminas delgadas, planchas y extrusiones simples. La
5154A y la 5251 también estan disponibles como piezas forjadas. Su principal adicion es el Magnesio y,
como resultado, estas aleaciones son dictiles en la condicion blanda pero se endurecen por trabajo
rapidamente. Tienen buena soldabilidad y muy buena resistencia al ataque corrosivo especiaimente en
atmasfera marina. Por esta razén, son usadas en paneles y en estructuras expuestas a ambientes
marinos. La 5154A y la 5454 son mas fuertes que la 5251.

La aleacion mas fuerte de la serie 5**, que ofrece inmunidad contra la corrosion por esfuerzo cuando esta
expuesta a temperatura elevada, es la 5454. Las aleaciones de la serie 5™ con més del 3% de Mg
pueden resultar susceptibles a corrosion debida al esfuerzo cuando se exponen a temperaturas elevadas.

« Aleacidn 5251: en tuberia soldada con costura. Las tuberias soldadas con costura se producen a
partir de una tira de aleacién 5251 (Al Mg2) la que le da una durabilidad B al tubo que & su vez ha
incrementado su resistencia por el endurecimiento por trabajo a través de los rodilios de formado y
acabado. Sus usos principales son en elementos fales como muebles de jardin, pasamanos y escaleras
de mano.

» Aleacion LM5. La aleacion LM5 (Al Mg58il) de durabilidad A es una aleacién de fundicidn de
resistencia media que posee excelentes caracteristicas de acabado, manteniendo una superficie de gran
brillo pero sélo es apropiada para formas simples. Es usada principaimente para fundiciones con arera
utilizadas con propositos arquitectdnicos y decorativos y donde se requiere anodizado.

« Aleacién LM6. La aleacion LMB (Al Sil2) de durabilidad B es otra aleacitn de fundicidn de resistencia
media que tiene excelentes caracteristicas de fundicion, alta ductilidad y resistencia al impacto. Es
apropiada para fundiciones con arena o de enfriamiento rapido y Gtil para un amplio rango de usos en
general, aplicaciones eléctricas y marinas y piezas coladas de complejidad y tamafio por encima del
promedio. '
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TablaF.7.2.1
Aleaciones tratadas en caliente

)
5 £ 13 =
n g h= &
§ m g E =4 8
. o 5 g -‘EU o
5 E E 3 = o2
EQ £ =2 Ly h o
€3 | E 58 e =8
ET ] 5. @ 2 S 2
= s o o 8 g g 2 89
5 |8 3 NS | B¢ 55 |3 ca
5 |9 2 $E |23 s @ |G 28
2 |8 o @ 22 . s @ | @ 8 5
= 3 & Espesor i r & Elongacion F U o5 a8
Desde | Hasta 5,65 50 mm
(SD)UZ
mm | mm | kg/mm® | kg/mm° Yo T o
8067 | 16 Extrusiones - 150 24.0 280 ;] 7 50 B | ATMgTSiCu
T8 | Tuberia exiruida - 6.0 240 795 7 2 7 BiY
| 6.0 10 255 29.5 g d g 2 50
6063 | T4 Extrusiones - 150 7.0 130 |- 1o 14 a B | AI'Mg3, 751
T4 | Tuberia extruida - 10 10.0 155 15 9 15 & "]
Farjados - 150 85 14.0 16 - 0
TS Extrusiones - 29 11.0 150 8 7 29
T8 Extrusiones - 150 16.0 185 B 7 50
T6 | Juberia extruida - 10 18.0 20.0 g = g < 50
Forjados - 150 6.0 85 10 - 50
6032 | T4 Extrusiones - 150 12.0 19.0 16 14 4] B T Al 5iiMgMn
[amina 0.2 3.0 120 20.0 - 15 ]
Piancha 3.0 25 11.5 20.0 12 i5 0
T4 | Tuberia extrunda - 6.0 115 215 12 4 12 4 [4]
50 10 14 3 14 2
Forjados - 130 12.0 18.5 [ - o]
16 Extrusiongs - 20 255 258.5 8 7 >0
20 150 27.0 31.0 [:) - ote]
Lamina 0.2 3.0 25.5 29.5 - ;) 50
Flancha 30 25 240 285 2] 3] 50
Tuberia extruida - 0.0 299 31.0 7 9 kil 20
6.0 10 240 310 g g 50
Farjados - 120 25.5 295 8 - 20
T020 | T4 Extrusiones - 25 180 30.0 10 12 0 C | Al'Znd SMgT
Lamina y plancha 25 7.0 2840 10 12 U
TG Extrusiones - 25 28.0 M B 10 40
Lamina y plancha 25 2¢.0 3240 B 10 4G
LM25 | TBY Fundicion con - - 80a 16,0 23 NA B Al 5i7Mg
arena 11,0
Fundicidn con - - 9,04 230 5
enfriamiento 11,0
Tr Fundicion con - - 200 a 23,0 -
arena 250
Fundicion con - - 220a 28,0 2
enfriamiento 26,0
rapido

NA = no aplicable
1) Extrusiones: barras, tuberia redonda y secciones

2) Elangacién socbre 5,65(5 ;) para tubos con paredes de 3 mm o menas y scbre 50 mm para tubos con mayor espesor
NOTA 1. Propiedades después de 3 dias de envejecimiento natural a 15°C a 25°C para aleaciones de la serie 6™

y 30 dias a 15°C a 25°C, o artificialmente envejecida durante 24 h a 120°C, para aleacion 7020 (ver F.7 .4 .4 2(b)).
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Aleaciones no tratadas en caliente

Tabta F.7.2.2

L o
< 5 -
b=l [l o e
@ 5 g |E 3
o g 13 3 o n
o o L] i ]
-] E T = 3 E ~
(=] = g 8 o oo
EX = Es |8 a2
£ E 38 |e el
E = -2 am-|9 kR o]
c & e o B g s T SP
S |8 S 58 | 2 cR R S8
% g B 2 2 2 ) EE N w8
= 3 & Espesor 85 P Elongacion P oS a2
Desde| Hasta 565 S0 mm
mm mm | kg/mm? | kgimm? Yo 1 Yo Yo
TIO0 | HI14 Lamina 0.2 125771158 7 10.5 - Jab 50 A Alg3 0
3103 | H14 Lamina 0.2 125 140 7 14.0 - Ja7’ 3d A ATMnT
H18 0.2 3 185 7 175 - 2ad ;5
3105 | Hi4 Lamina 0z | 3 145 | 16.0 ] 224 | 75 | A |AIMn05Mgos
H1E T7.0 TE5 B Tad 80 '
H1B 13.0 213 - 1az 80
083 1 O 1 Exdrusiones - [ 150 | 125 | 275 | 14 13 | o | A |AIMgasMn07
[Amina y plancha| 0.2 ED 125 27.5 14 T2alb 0
“Tuberia extruida - T0 T2 5 275 12 27 J
F Exfrusiones - 150 1130 "[280 ") 12" 117 ]
[3mina y plancha 75 175 a3z " - 13 " 0
F Forjados - 150 13.0 280 12 - [1]
HZZ TLamina y plancha| 0.2 [ 235 31.0 - 5atl 45
HZZ | Tuberia extruida - 10 235 310 5 5 7 45
S154AT O Exirusiones - 150 B.S 215 18 16 1] A | ATMg35{A)
Lamina y plancha| 0.2 [} B5 215 - TZal8] 0
uberia extruida - 10 8.9 215 16 9 16 9 1]
F Extrusiones - W T100"]215 7] 167 140 ]
r Forjados - 150 100 215 16 - 0
HZZ |Lamina y plancha| 0.2 [ T6.5 24.5 - Jad 45
HZ24 TLamina y plancha| 0.2 [ 225 275 - 4ab [{]4]
HZ4 | Tuberia extrda - 10 200 245 4 7 g [1s]
5257 F Tuberia con KNS
soldadura de 0.8 10 220 24.5 - 3 70 B Al Mg2
costura
1.2 20 22.0 245 - 5 0
Forados - 120 6.0 17.0 16 - 0 A
RZZ T{amina y plancha] 02 [+ 13.0 200 - 4aj b5
HZ4 02 ] 17.5 225 - 3a’b B85
54541 O Extrusiones - 150 B35 215 18 16 0 AT ATMEIMA |
[aminayplancha| 0.2 [ B.0 215 - 12218 0
F Exlrusiones - 120 0.0 PR 6 L a
H22Z Lamina 02 3 18.0 250 - 4a8 25
Rzl lLamina 02 | 3 | 200 | 270 . 3a6 | 60
LM5 F Fundicién con - - S90a JEXY NA A Al MgS5iT
Fundicion con B i 90a 170
enfriamiento 12,0 ’
LM& F Fundicién con -
arena - - 60270 160 5 NA B Al Si12
Fundicion con
enfriamiento - - 70a80{ 190 7
rapido

NA ="no aplicable
1) Valores tipicos
2) Extrusiones: barras, tuberia redonda y secciones
3) Elongacion sobre 5,65(5 ,)' para tubos con paredes de 3 mm o menos y sobre S0 mm para tubos con mayor espesar
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(d) Materiales en otros espesores y aleaciones con otras propiedades estandares y no estandares -
Las aleaciones enumeradas en las tablas F.7.2 1y F.7 2 2 son algunas veces usadas en ofros espesores y en
otros temples y candiciones estandares y no estdndares. Las propiedades minimas garantizadas para taies
materiales pueden ser usadas si hay acuerdo entre el disefiador y el cliente.

(e} Otras aleaciones - Hay disponibiidad de otras aleaciones que ofrecen resistencias mas aitas, por gemplo
2014A, ylo mejores resistencias post-soldadura, por ejemplo 7019, perc estas resistencias pueden ser
logradas con el detnmento de otras propiedades. El ingeniero esta, por lo tanto, advertido de no usar estas
aleaciones sin una cuidadosa consideracidn y estrecha consulta con un fabricante de buena reputacién. Las
propiedades a considerar deben inciuir durabilidad, soldabilidad, resistencia a la propagacion de grietas y
comportamiento en servicio, Las aleaciones de |a serie 7" que tienen resistencias de prueba mas altas, tales
como la 7019, requieren control particular en los procesos de fabricacion, por gemplo, control de micro
estructura, esfuerzos residuales y trabajo en frio.

() Aleaciones no incluidas en las tablas - Se podran utilizar aleaciones no incluidas en las tablas F 7.2.1y
F.7.2 2 siempre y cuando su uso en estructuras esté autorizado en normas expedidas por entdades de
reconocida autoridad, a criterio del Comisién Asesora Permanente para ef Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes.

(g} Pernos y remaches - Los materiales de pernos y remaches y su durabilidad se dan en la tabla F.7.2 3
Una guia para la seleccion de los matenales de pernos y remaches se da en F.7.2.4.2 (b) Estos materiales
pueden también ser usados para productos especiales para tornillos y remaches incluyendo elementos
insertados en la rosca Para Ios remaches de mayor didmetro pueden necesitarse formas de cabeza

especiales

TablaF.7.2.3
Materiales de pernos y remaches
Tipo Matenal Procesa Temple Diametro Esfuerzo de prueba | Resistencia | Durabind
mm kg/mm? kg/mm?
Pernes y sujetadores [Z{of: To menar a iglat a 29,3 £9.0 R
roscados patentados bail 27 0 31.0 FI
B06T ia menor a igual a 24 5 J1.0
E056A 2 H24 [menar o igual a 240 31.0 g
12
Acero VEASE |a normia apropiada
Ad (316S18) 7 {nota 1)
A2 (304515) ¥ {rota 1
Acero nota 2)
[~ Remaches soldos y 5154A Colocados enfrio | O uF  [menor oigual a 215 AT
remaches cleqos 0 2n calente 25
Caolocadus en frio HZZ™ [menor o igual a 245
25
b0B2 Catocados en {0 T4 menor o igual a 200 g v
Ccﬂocagos er‘1r ?no TS menorzoscguai a 285
5.4 25
5056A Cola senfrioo] O UF [menoroigual a £3.3 B
en caliente 25
~Colocades en frio HZZ ™ Imenoroiguala 280
ACBrO
inoxidable. Véase la norma apropiada
AL TITESTE) | Colocados en frio {nata Ty
ApEsTE| O oot GEER))
Aleacion de Colocados en Trio {nota 1)
nique! ¥ cobre {revestido con
cero olocados en frig (nata 2}
T) La durabilidad de las aleaciones unidas, si es que esta eés menor.
2) Los pemos y remaches 5056A no se deben usar en ambientes corrosivos o tropicales.
3) Por ejemplo, v'éase la norma inglesa BS 6105 para pemos de acero inaxidable
4) Los remaches 6082-T4 se colocan mas faciimente inmediatamente después del tratamiento témica en solucidn
NOTA 1 Vease F 7242 (D)
NOTA 2 Los penos de acerg deben ser, preferiblemente, galvanizados o sherardizados
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{h) Metales de aporte - Los metales de aporte para soldadura de gas inerte de tungsteno (TIG) y soldadura
de gas inerte de metal (MIG} se dan en la tabla F.7.2.4 con su durabilidad. Una gula para la seleccion de log
metales de aporte se daenlatablaF.72 8

Tabla F.7.2.4
Metales de aporte para soldadura
Grupo de metal de Denominacién de la aleacién Durabilidad
aporte
BS " ISO 2
Tipo 1 1080A AlB9.8 A
1050A Alg99,5
Tipo 3 3103 Al Mn1 A
Tipo 4 4043 Al Si5(A) B
4047A Y Al Si12{A)
Tipo 5 5058A Al Mg$s A
5356 Al Mg5Cr(A) A
5556A Al Mg5,2MnCr
5183 Al Mg4.5Mn

1) Para composicidn guimica véanse las nommas pertinentes
2} O equivalante mas cercano

3) La 4047A es especificamente usada para evitar el agrietamiento del metal de apurte en una
uridn gue tiene alta dilecidn v alta restriccion En la mayoria de los casos, es prefenble usar fa

4043A
F.7.2.3 - PROPIEDADES DE RESISTENCIA, MECANICAS Y FISICAS

F.7.2.31 - Resistencia y propiedades mecanicas - En las tablas F.7.2.1 y F 7 2 2 se muestra el rango de
aleaciones estandares con sus formas disponibies, condiciones de temple y propiedades mecanicas.

Las propiedades mecanicas para los materiales forjados para los temples y condiciones de las aleaciones
dadas en las tablas F.7.2.1 y F 7.2 2 han sido usadas para determinar los esfuerzos limites dados en fa tabla
F.7.4.1. Cuando las aleaciones son scldadas, se da el parcentaje aproximado de reduccion de resistencia de
ta aleacion para cada temple. Estas resistencias en la zona afectada por el calor pueden no lograrse hasta
después de un periodo de envejecimiento natural o artificial, (véanse las notas de la tabla F72.1). La
resistencia del matenal de pernos y remaches se da en la tabla F 7 23 Las propiedades mecanicas de las
aleaciones varian con la temperatura y, las dadas en las tablas F.7 2.1, F.7.2.2 y F.7.2.3, deben aplicarse para
el disefio de estructuras en un rango de temperatura entre -50°C y 70°C, excepto la aleacidn 5083 (véase
F.722 1(c)) El esfuerzo de prueba del 0.2% y la resistencia a tension mejoran con temperaturas mas bajas
pero se reducen a temperaturas mas altas Debe consultarse al fabricante las propiedades por fuera del rango
de temperatura dado. Las aleaciones se funden en un intervalo de 550°C a 660°C dependiendo de su
composicion,

F.7.2.3.2 - Propiedades fisicas - Las propiedades fisicas de las aleaciones estandares, aunque varian
ligeramente, pueden considerarse constantes y se enumeran en |a tabla F 7.2.5. En estructuras criticas &l
ingeniero puede usar &l valor exacto obtenido de un reconocido fabricante

Tabla F.7.2.5
Propiedades fisicas
Propiedad Valor
Densidad 2710 kgfim?
Modulo de elastcidad 7000 kgfimm?
Madulo de rigidez 2660 kgf/mm?
Coeficiente de expansion térmica 23 x10% por °C
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F.7.2.4 - DURABILIDAD Y PROTECCION CONTRA LA CORROSION - En muchas casos, los materiales estandares
enunciados en las tablas F.7.2.1 a F.7.2.4 se pueden usar con el acabado de la laminadora, como son exiruidos o
como resultan soldados sin la necesidad de proteccidn de la superficie,

La buena resistencia a la corrosidn del aluminic y sus aleaciones es atribuible a la capa de dxido protectora que se
forma sobra 1a superficie del metal inmediatamente se expone al aire. Esta pelicula es normalmente invisible,
relativamente inerte y, como se forma naturalmente frente a la exposicion al aire o el oxigeno, es autosellante.

En ambientes suaves una superficie de aluminio mantiene su apariencia original por afios y no se necesita proteccion
adicional para la mayoria de las aleaciones. En ambientes industriales moderados habra oscurecimiento y formacién
de asperezas en la supetficie. Cuando la atmdésfera se vuelve mas agresiva, como en ambientes fuertemente acidos o
alcalinos, el decoloro de la superficie y la formacién de asperezas empeoran y se hacen visibles superficies blancas
polvosas de dxido. La pelicula de oxido puede ser autosoluble, el metal deja de estar completamente protegido v se
necesita proteccién adicional. Estas condiciones pueden también ocurrir en hendiduras debido a condiciones locales
aitamente acidas o aicalinas, pero los agentes que tienen este efecto extremo son relativamente escasos.

En ambientes costeros y marinos, {a superficie se pone aspera y adquiere una apariencia gris parecida a piedra. Es
necesaria la proteccion de ciertas aleaciones. Cuando el aluminio estd sumergido en agua pueden ser necesarias
precauciones especiales.

Cuando ocurre un atague a la superficie, Jas curvas corresionftiempo del aluminio y las aleaciones de aluminio tienen
una forma exponencial y hay una pérdida bastante rapida de reflexividad después de un ligero deterioro por la
exposicion. Luego de ésto hay muy poco cambio durante periodos muy largas. En exposicién atmosférica, la fase
inicial puede ser de unos pocos meses o de dos a tres afios, seguida por poco o ningun cambic durante periodos de
18, 30 6 aun 80 afos. Tal comportamiento es consistente para todas las condiciones de exposicion libres externas y
para todas las condicicnes internas o protegidas, excepto donde se pueda desarrollar extrema acidez o alcalinidad.
Los ambientes tropicales, en general, no son mas dafiinos para el aluminio que los ambientes templados, aunque
ciertas aleaciones se afectan por una larga exposicidn a altas temperaturas ambientales particularmente en ambiente
maring,

F.7.2.4.1 - Durabilidad de las aleaciones - Las aleaciones enumeradas en las tablas F.7.2.1, F.7.2.2, F7.23
y F.7.2. 4 se categorizan en tres niveles de durabilidad A, B y C en orden descendante. Estos niveles son
usados para determinar la necesidad y grado de prateccidn requerido. En construcciones que emplean mas de
una aleacion, incluyendo metales de relleno en construccion soidada, la proteccion debe ser acorde con el
menor de los niveles de durabilidad,

F.7.2.4.2 - Proteccion contra la corrosion

(a} Proteccion contra la corrosion total - La necesidad de proteccion contra la corrasion total a estructuras
construidas con fas aleaciones o combinaciones de las aleaciones enumeradas en las tablas F.7.2.1, F7.2.2,
F.7.2.3 y F.7.2.4 cuando se exponen a diferentes ambientes se da en la tabla F.7.2.6. Los métodos para
brindar proteccidén contra la corrgsién en estos ambientes estan detallados en normas como la BS 8112; Parte
2.

Pars seleccionar la columna apropiada de la tabla F.7.2.6 para el ambiente atmosférico, debe tenerse en
cuenta gue pueden existir localidades, dentro de una regién, que tengan microclimas bien diferentes de las
caracteristicas ambientales de la regidn como un todo. Una regién designada como rural puede tener
ambientes locales que se parecen mas a una atmosfera industrial en sitios cercanos y viento abajo de
fabricas. Similarmente, un lugar cercano al mar pero cerca de instalaciones costeras puede tener las
caracteristicas de una atmosfera industrial mas que de una marina. El ambiente no es necesariamente el
misma para una estructura en el interior de un edificio que en el exterior.

A causa de estos factores, pueden resultar condiciones localizadas de incrementada severidad. Se deben
estudiar las condiciones precisas en el sitio real antes de decidir 1a columna de ambiente apropiada de |a tabia
F.7.28.

Cuando se& empleen secciones huecas, se debe considerar la necesidad de proteger la cavidad interna para
prevenir 1a corrosion originada por el ingreso de agentes corrasiveos. A causa de la dificultad de pintar tales
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secciones, los revestimientos de conversidn quimica pueden ser benéficos. Cuando la cavidad interna se sella
efectivamente, la proteccion interna no es necesaria.

Tabla F.7.2.6
Proteccion general contra la corrosion de estructuras de aluminio
Durabilidad de| Espesor Proteccion necesana de acuerdo can el ambiente
la aleacion {mm} Almoslerico Sumergido
tural Industrialfurbano Maring Agua dulce™ [Agua salada
Moderado Severo No industnal| Moderado Severa
A Todos Ninguna Ninguna P Ninguna Minguna P Ninguna Nirguna
B Merosde 3§ Ninguna F P P F 15} =) =)
J o mas Ninguna Ninglina P Minguna Ninguna P P P
[ Todos Ninguna p Y | P P P P M=)

P Requiars proteccsn

P Raguere sélo groteccion local contra ia corrasion en |a soldadura y la zona afectada por & calor en ambienles urbanoa no indusinales
P Ma se recomenda la proteccion 5, =8 irata de consiruccon soidada

NR Na se recomienda (a inmersion en agua salada

(b) Contactos metal-metal incluyendo uniones - Se deben considerar también las superficies de contacto
en hendiduras y el contacto con ciertos metales o lavaduras de ciertos metales que pueden causar atague
electroquimico del aluminio. Esta situacidn se da en las uniones de una estructura Las superficies de contacto
y uniones de aluminio can aluminio u otros metales y las superficies de contacto 2n uniones empernadas,
remachadas, soldadas y conexiones con pernos de alta resistencia a friccién deben tener proteccian adicional
a la requernida en la tabla F.7.2.5 tal como se define en la tabla F 7 2.7. Los detalles del procedimiento de
proteccian contra la corrosion requerido se dan en normas como la BS 8118 Parte 2.

Tabla F.7.2.7
Proteccion adicional de los contactos de metal con metal para combatir la fisuracion y los efectos galvanicos

Metal urnda al alurminio Metal dei perno o remache Proteccitn necesana de acuerdo con ol ambianta
Atmosfenco Marino Sumergida
Rural Industnal urbano Na ndustrial Industnal Agua dulca | Agua salada
Seco, 1o Suave | Moderado | Severo Moderada] Severo
cantamimadao
Aluminio Aluminie [i] ] [ z 2 0 z 0 2
Acero Acero aluminizado o
1 t 3 4 4 3 4 5 5
i galvapizada acerc inoxidabie -
€Ine @ acero cubierta con Alumiie a a 2 2 2 2 2 2 5
zng
Acera, acero alumiizado ¢
1 1 3 4 4 3 4 5 5
galvanizada, acera inowadable
Acero, acero moxjdabie
Aluminic a Q 3 3 3 3 3 5 5
hierro cevaga, plome
Acera acero aluminizado @
1 1 4 4 4 4 4 5 5
galvamzada acerd inaxdable
Cobre Aluminio a NR MR NR NR NR MR NR R
Coora, aleacion de cobrs a 3 5 5 5 5 5 5 5

t) Las superficies de contact v unicnes da aluminio con cobre o aleaciones da cobre deben evitarse Sise usan & aluminic debe
ser de durabilidad A o B y los pernos y tuercas deben ser de cobre o de aleacion de cobra
MR No se recomsnda usar remaches o pemos de aluminig gara unir aluminic y cobre en estos ambientes

{c) Contacto con otros materiales no metilicos

* Contacto con concreto, mamposteria o yeso - El aluminio en contacto con concreto compacto y
denso, mamposteria o yeso en un ambiente seco sin polucidn 0 en un ambiente suave se debe cubnr con
Lna capa de pintura bituminosa. En un ambiente industrial o marino, la superficie de contacto se debe
cubrir con at menos dos capas de pintura bituminosa para trabajo pesado, preferiblemente 1a superficie del
material en contacto debe ser similarmente pintada. El contacto sumergido de aluminio v tales matenales
no es aconsejable pero, s1 es inevitable, se recomienda separar los materiales mediante una masila
apropiada o una capa de impermeabilizacion para trabajo pesado
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El concreto ligero y productos similares requieren consideracion adicional cuando el agua o la humedad
ascendente puede extraer aicalis agresivos def cemento. El agua alcalina puede entonces atacar incluso
las superficies de aluminio que no estan en contacto directo.

« Aluminio embebido en concreto - Antes de embeber el aluminio en concreto, las superficies deben
protegerse con al menos dos capas de pintura bituminosa o betin caliente. Las capas deberan extanderse
par lo menos 75 mm por encima de la superficie de concreto después de embeber.

Si el concreto contiene cloruros, por ejemplo como aditivos o debido al uso de agregados dragades ded
mar, se deben aplicar por o menos dos capas de brea de alquitran de hulla plastificada y el ensamblaje
terminado debe ser repintado localmente con el mismo material para sellar ia superficie luego de que el
concreto haya fraguado totalmente. Se debe poner atencion a los posibies contactos entre el aluminio
embebido vy el refuerzo de acero.

« Contacto con madera - En ambientes industriales, humedos y marinos, la madera debe ser
preparada y pintada adecuadamente.

Algunos preservativos para la madera pueden ser dafinos para el aluminio. Como guia general los
siguientes preservativos han sido aprobados como seguros para usar con aluminic sin tomar precatciones
aspeciales:

{a} creosota de alquitran de hulla
(b) aceite de alquitran de hulla
{c} naftalenos clorinados

{d} naftanatos de zinc

{e) pentaclorofenal

(A 6xidos arganicos de estafio
(g} ortefenilfencl

Cuando la madera tratada con los siguientes preservativos se usa en situaciones himedas, la superficie
de aluminio en contacto con la madera tratada debe tener una aplicacién substancial de sellante:

{a) naftanato de cobre
(b) sales cupro-cromo-arsenicaies
(¢) compuestos de bbrax y acido borico

No se deben usar otros preservatives en asociacion con el aluminio,

El roble, et castafio y el cedro rojo occidental pueden ser nocivos para el aluminio a menos gue estén bien
maduros.

« Contacto con suelos - La superficie del metal en contacto con el suelo debe protegerse con al menos
dos capas de pintura bituminosa, betan caliente o brea de alquitran de hulla plastificada. Se puede usar un
vendaje con cintas adicional para impedir el dafio mecanico del recubrimiento.

» Inmersién en agua - Cuando piezas de aluminio estén sumergidas en agua dulce 0 agua de mar,
incluyendo agua contaminada, el aluminio debe ser preferenciaimente de durabilidad A y se deben usar
sujetadores de aluminio o acero resistente a la corrosion o usar soldadura. Las tablas F.7.26y F72.7
dan la proteccion necesaria para inmersidn en agua dulce y de mar.

Adicionalmente el ingeniero debe obtener informacion competente sobre ef contenido de oxigeno, el pH, el
contenido quimico o metalico, particularmente de cobre, y la cantidad de movimiento del agua. Estos
factores pueden afectar el grado de proteccion requerido.

« Contacto con quimicos usados en la industria de la construccidn - Los fungicidas y repelentas de
moho pueden contener compuestos metalicos basados en caobre, mercurio, estafio y plomo que , bajo
condiciones de hurmedad, pueden causar corrosidn del aluminio. Los efectos dafinos pueden ser
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contrarrestades protegiendo las superficies de contacto que pueden astar sujetas a lavaduras o
filtraciones de las quimicos.

Algunos materiales de limpieza pueden afectar la superficie del aluminio. Cuando tales quirmicos son
usados para limpiar el aluminio u otros materiales en la estructura, se debe poner cuidado para asegurar
que sus efectos no serdn en detrimento del aluminio. A menudo un enjuague rapido y adecuado con agua
es suficiente pero en otros casos se deben tomar medidas temporales para proteger el aluminio del
contacto con tales limpiadores.

« Contacto con materiales aislantes usados en la industria de la construccion - Productos tales
como fibra de vidrio, poliuratano y varios productes de aislamiento pueden contener agentes corrosivos
que pueden ser extraidos bajo condiciones de humedad y deteriorar el aluminio. Los materiales aislantes
deben ser probadas para observar su compatibilidad caon el aluminio en condiciones himedas y salinas.
Cuando existan dudas, se debe aplicar un sellante a las superficies de aluminio asociadas.

F.7.2.5 - FABRICAGION Y CONSTRUCCION- Adicionalmente z los requisitos de fabricacion y construccion generales
se debera considerar lo siguiente:

F.7.2.5.1 - Dablado y formado - Las aleaciones de aluminio estan disponibles en un amplic rango de temples
que afecta su habilidad para dejarse formar. Cuando se requiera doblar o formar, el ingeniero debe consultar
con el fabricante para seleccionar la aleacion, temple y cualquier tratamiento térmico subsecuente que pueda

ser requerido.

F.7.2.5.2 - Soldadura - La pérdida de rasistencia que puede ocurrir en |a vecindad de la soldadura en algunas
aleaciones debe considerarse en la seleccidn de la aleacién o aleaciones a usar en construccién soidada. El
ingeniero debe convencerse de que la combinacién de materiales base y de aportacion es posible para iograr
la resistencia y durabilidad requeridas en las condiciones de servicio de la estructura.

Debe ponerse particular atencién a la susceptibilidad de las aleaciones 6082, 6063, 6061 y 52531 al
agrietamiento durante la solidificacion cuando las soldaduras son hechas bajo restriccion. Esto puede evitarse
usando los metales de aporte y las técnicas de soldadura recomendadas. Asi se asegurara una combinacion
apropiada de metal de aporte en la soldadura real.

F.7.2.5.3 - Metales de aporte - El alambre de matenal de aporte usado en la construccién soldada debe ser
escogido de acuerdo con la tabla F.7.2 8.

F.7.2.6 - SELECCION DE MATERIALES - La seleccidn de una aleacién o aleaciones para cualguier estructura y su
forma particuiar es determinada por la combinacion de varios factores: resistencia, véase F.7.2.3; durabilidad, véase
F.7.2 4: propiedades fisicas, véase F.7.2.3; soldabilidad, véase F.7.2.5; formabilidad, véase F.7.2.5; y disponibilidad,
véase F.7.2.7. Los materiales estandares dados en las tablas F.7.2.1 y F.7.2.2 se describen en términos de los
anteriores factores en F.7.2.2.1(b} y {c).

F.7.2.7 - DISPONIBILIDAD - Ei rango de aleaciones dado en ias tablas F.7.2.1 y F.7.2.2 no esta disponible en todas
las formas de producto. La tabla F.7.2.9 indica las aleaciones que se consiguen en una forma de producto particutar y
su dispanibilidad. Se indican los productos y combinaciones de aleacion que no son manufacturadas normaimente
pero se consiguen con pedido especial; el diseflo con este material sdlo debe intentarse después de confirmar su
disponibilidad con el encargado def suministro.

F.7.2.7.1 - Secciones estructurales - Cierto nimero de secciones estructurates extruidas y algunas otras
secciones estructurales estan comanmente disponibles en &082-T6 ¢ §063-T6; pero, en la mayoria de los
casos, deberan ser producidas bajo pedido, véase la tabla F.7.2.9. La tabla £.7.2.10 da el rango de tamafios
de secciones mas comunmente disponibles. Otros tamarfios pueden ser obtenidos a partir de matrices
existentes o nuevas de acuerdo cen el fabricante. Cuando las secciones se producen bajo pedido, puede ser
requerida una cantidad minima para la orden. Las secciones nuevas especiales extruidas se hacen
normalmente bajo pedido y el bajo costo de las matrices simples brinda gran flexibilidad a su disefio. El
ingeniero debe verificar con i fabricante, en una etapa temprana, la forma, espesor, tamafic y posibilidad del
disefio de una nueva seccién y el tiempo de entrega de la nueva matriz v la seccién extruida. Algunas
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