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CAPLTTULO 1

DLGKNO ESTHUCTURAL DE ACERO  OBI 0 bk FRIO

Consideraciones generales

A un procese de Jdisano en gencroals oy, de oot

conoacey Las propiloediodes Draeboras gun o R PSRN
S 5 s o S ip Al o4 KIS } : §ooy ey Ea et et Ve b Ty ey Ty
cxOln e d GuAal S IeTTe [ R W L O T S ) FA L R 7 A R N [

criterios de  dicgeno gue Foblernoan el oo arsan Lo

correcto dimensionamiento  del mater a2l gue me un
cinplenr. Para el desarrollo del  proowente provecoto
necesarico conocer la  manera en Jas cuales e ven

fectadas 1as propiledades del  acero cnando endte

sometido a un trabajo en frio (doblado); v oLa forma

o
jaid

ool I varincion de dic ac pror sdades Jntleve

Lo criterios de diseilo gue oe emploan.

1.1.1 ropiedades do ¢. mentos forma o on {(rio.

“L

Al defcr ar on frio un  acera = wop e bades

mecanicas de 2sbte material so vecdn o fecuadas












curva que Liene  una leve voaro aodGng I TEREIEE e
casos el ecluersoe de fiuvencin Gooa oy cho Goino
aqull esfuersoe capas Jde producic w0l e Ty
defor acidn vermonente del matevial (Dipl. D
i Lo referente ol eafuer. . imo o Lbens lon
que pusde moportar ol elcomento, ents2 no aopeende

del material cornn el cual e abaiia. RN STANN RN

clucivamente dol diseho e dicho micmbio.

n el diceno de elemenboo e trabviag comot

e
oy
IS
m
jat

enfuerszos de  combresion (poelisesn de v
Ji=o L o oresistencia no depende unioamento el
caofucrne de luencia, eo gran arboa jrfocaions
el modulo de Blasticidad del 10 berial (B v s

modulo tanecncial (Ew). Bl pr ero eo definido

N

como 1o pendiente Jde o pard tadcicl de LA

curva esfuersco ve. defovmacidn mona oldaoion),

O N vVaLor que oscliloa enbre ZHoO0n o e Do 00w

el (200 v 207 EM mim= ) . Agul ¢ vaee 1o opr ora

diferencia entre  lag especifloaciones  del Mo

nual ALSC v el Manual AISI. va <ue ddentras e}

v

primero rocomicenda emplear an omodudo e o lanti-

o1

(o]

ad de 29,000 koi, en el segundo oo

SO A
nwhilioar un valor de 29,000 kol. K1 mdduto

1
AR

gencial e encuentra dofinido como Ja omdioente






Ta curve estuervoo ve. Jde ormacion en cwun 1-

!‘r

o
Lo

tier obro punto. Por 2sta 10 odn., en los Acer
que proegentan vo o punto  de 1 onencia s plenmme: be
identificado. los peligrosc de pe deo o ey o-
res yaoaue ef o valcoyr del madulo bangencial S
cercano al madulo de  clagsticidad, cona gue Ao
QeUrTe Ccon Lon doeros on los cusles i panto de
fluencia no se encuentra ple uner ® ldenniiica-

dor.

Otra propiedad mecanica lwmpe btante <o 1o ductl o

Tidad. la misma gue =o define ocomo i onga o o

gque tliene el material para it bir delormnol

plastica., =sin gue oo produscs o rupntura. B oa

vropicdad @e encuentiro Lal imamenie Yo Lo o L

con el Tociente 1 resuita ol dividir b -
fuerzo albino 4 @ puede sonoribars ol TR AR
entire an estucrco Jde Pluenc . s veccwmentd -
ciones del Mannal Jog AlSL cotabl Lecen o 100

loo materiasics aue pueden ¢ o atd Lossdsn m o
obbene) perlfilen doblados en frao deben oo onpe-

tlir con Ja sipulente prelacid

T
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LUCATE 1@, 20 FRINT " ED perfil no satis e Isze condiclonss de dise "
EL3E
£ = (Fta - Fladm) ¥ 1B / Flads
LOCATE i@, 2: PRINT ® El perfil sopeite lz faroa licada conoun sooredimens cnadlent
del "oy MW
EHD IF
£Ls
LOGP UNTIL Fact 4= Flare AR REL (= LI
it
LCCATE 18, Iy [HFUT " Decsea impramir los reseitade: {(3/H) ") INF3
LOOF UHTIL IRPE = ™37 UR [HPE = "N7
IF IHP% = "5" THEN
LPRINT " Bl »rf1l celeccionado es del tipo "3 TIFS; 7 "y ay "o%y by "wy ¢
LFRINT " El méximo esfuerzo de tensidn gue ¢ Je 5 far es "y Flade
LPRINT " £} ecfuerzo de fensidn aplicado es *) Fla
LSt
CL5
ERD IF
£HD 50N









Lo lo o que respecta a las Jlras covecitiic ~itones., La-
les como la reteorontes al area nelo ael perfil. ouan-

se nan elaborade  orsticog., ol Monaal deld

=
T
-
>
re
)

ATET no  provee nincuna  especificac On: oinh ombarao.
S este cAaco resulta necesar o Lomar en concideracian
A especilicacion ofrecidyl vor  of Manuadl el 27000

proncipalmente por el hecsho Jde gue el sy b

clementos someti o a4 te oic nooimy 1o GOV AL -

gence de segurlidad.

1l o owmismo principlo gue seoapllod pars ol cncoe odf 2

arca neta oicotiva do es valido para Lon creos
de  diseno > wmertilles tomand?  en consil cracidn Lo
rigides del elemento. ©n ectos eiloementos roerulta mac

critico controlar la rigldes paro ev Lar la wibhraclion

de dichos elementos cuando sopocrben  arsas Yranover—

Gepervalimente los yerfiles obtenidos vor dobbado se

caracterizan  por btaener uan esieosor re ltat ivarncon e Hhrogo

t

(ne mayor A 2/16 de valgadady . A e llo oo soanne 1 Lieohe
de nque al realicar ¢l tvrabnjo en fra I DA TUT SIS e
menlos, ol bien es clerbo que ganaon 5 on resishonela,
no s mener clerto gue  ectos dicmi ven enocncemenie

au ductilidad, 1o auc Los hace sun mer o

creando el peligro de gue Talilen or  alligs. PFor o




razén, al no proveer e Manual del ALY
e limiten la rigidesz del @l rial, es
vechar lag que aparercen en el it L de

rara miembros principales, comoe pé oa mie

wrlos.
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Otros elementons que  gon laehados para &opor—

tar carpas de compresion son lao cuordan cupe-
riores Jdoe las armadurass, Loa mismbros oo a-
rricotramicento. loo at. 2o & cowmprecicn de
las vigas laninadas vy las armadas v omlenbros
sujelbos a una combinacion de carsgas dz flcwidn
Y ocompresion.

Diferencia cnbie los efec 08 « Lonsion y com—

pres n.

a ¢ incipal diferencia enture los elemenbos

sujetos a cargas de Leond: 1y comprooion roadi-
ca en el Lipo de falla g @ la corca tLieirde a
producir.  En efecto, m nbrac las  carnos doe
tenaidn  ocas nan un o ar ento on Liv dong b bud
del elemento ectructt al, mantenli<udoio v :cto
v tratando de produc o o« ruptura, las co mas
de comprecidn nusho antes de ¢ iwar una di sand-
nuclion en la lengitud del miem oy de hae o lo
reveotar por dicha aplicacidn oargs . proda-
cen lao flemion lateral o poandeo. Por estao
zén 2o gue la capacidad de carga de Una oo -
na ¢s mucho menor 4due la de una barra suje .o

cargas de tension.















3.1.5

Falla sora igual al estuerso de Tluencis v

1 i

1o tanto o ocurrira el oo oL e Len tandsie

ser 1 lamndos bhilogaes de come 2oion.

Columnns lavgas.— Lon Aaguel  as ot fag cuale s
Jla relacidon de eghelten ez avey gue ta orelo -
oion do o coboltoes critilea. En ellas ol esvuerso
axial de parndeo permanece T debado del bomi -
t proporaiornad . Lic oo wol anags rallan e las -
Licamoabo.

Col mas intermedias.-  Jon  aguellas e oo
cuales Lo relacion de eashelten es  enor gue L
relacion de cshelter ocritic Alpunos  rfibrac

alcanzaran el cesfuerzo de flucncla v oobraz nos

cotas  dad lavan Lanto  por f aeno ks

IS R S )

andeo v osu comporibamlento es inclacticao.

Proceso general para el diset e cohamnna

Ll diseno de columnas @9 Ul Fooo Was crimpe e
aque el diszeno Jde o micouwbros on tonsldor. parosile
Jque ia talla por  cgrucrso o mal Toe TSR arS
muav por debajo del Pimibte elfr tico ae e ocon

lumna debido a su tendencia ¢ vandeo o f1e-

»16n lateral. B por ezta rason gne lon
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3.2 Programa de computacidn

3.2.1 Diagrama de flujo
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LOOF UHTIL Padm ¢
iy

Fal = {1 -,
{REL / Cer) » 3)
ELOE
Fa
END IF
ERD IF
Pade = Fal ¥ area
LLs

IF Padn ¢ 95 4P THEN
LOCATE 2, 2: FRINT

LOCATE 4, 2: P,
LOCATE &, 2: F
CALL ESFRCID
s

joE

Ty

LGCATE 2,

ChALL EEPAC
£Ls

ENDOIF

Faz = 7 / area

TNFUT "DESES INPRINIR LOD RedULTabOR
- UNTIL INF$ = "5 OF 0P

LODF
f oIk = 5" THEN

LFRINT * E1 perfil seiecrionado 2z del lipe

LPRINT " La carga admisibie =5 "4
LFEINT " Bl esfuerzo de compresién admisible es ™
LPFRINT " B} esfuervo actual de compresidn es )

EL3E

1= .922 G4 Ty - {01 Fy

—r1 -

ch o= [RB & {Padp - f
FRINT

23 ,IDIHuU {ON UN ERK
LOCATE 4, 73 PRINT
iy

1,085 & F AND Padm » .9

$ {REL /7 Lorg

W DE GisEnd”
WL ES "y Pada

"Lips”

L]






Sl

cLs

ELSE
OLATE 18, 2: INFUT " Langitud de! borde = "y
CLs

END IF

CALL SECCICNESI(RIbH, a, ¢, b, R, t. 2ly w3

END IF
END IF

oUB ESBELTET (K, Lx, Ii, Ky, Ly, lv, area, REL)
RELL = Kn # Lx & 12 / SGR{Ix / area)
RELZ = Ky ¥ Ly § 12 / SBR(Iy / zrea)
IF FELL » REL2 THEN
REL = RELI
EL3E
RIl = RELZ
s IF
LAE SUE

obb FAlla (wl, w2, t, ¥, M, area, 5, ¥, betl, 2fi, Pa, Sy
Dift w(2)
bin COC{Z)
lhef{Z)
IF P o= 3 THEN
Fact = 38
L58
Fatt = F / ares
EHD IF
Al = owi

rm

Wlz) = W2

i
FOR 1 =170 2
COCLT) = wily / ¢
IF COCCT) <1 7 GOR{Fact) THEN
befi (i} = wi
ELSE
hef{l} = 253 ¢+ t t (1 - 55,3 ; (COC{T) ¥ SGRiFacty)) 7/ tFact)
ERD IF
NEXT 1
IF TIP® = "C* OR TIP$ = “I" THEN
Bo=l
ELSE
k=7
EMD IF

fafec = area ~ £ & (w{i} 2§ wi(Z) - bel{li ~ 24 zef(2))
eal = INT(F & 1886 / Aefec) / 100

Fact = INT(100@ & (Freal Fact)) / 2089

L UNTIL ABS(Fact - Freal) ¢ .31

befl = pefil)

bef? = kef(2)



5UF FACHs fwd, t, 7, ds)
1

Fory 33 88D w3 /0t - 83,7 5 GER{Fy) AND w3 7t ¢ 25 TH
Fo= A Fy - (nd /U= 831,37 SGR(F+}} b Fvo- By /{2508 0l - M3 SR (F-
i)
ELSE
IF w3 /0 63,3 /7 SBR(Fy) THEN
o= .biky
ELSE
IF wd /0 7 63,3 /7 GOR{Fy) AHD w3 /7 t <= / S0R{Fy} THEN
Fo=Fy 0 787 - (2,86 / 180} & (w3 / b1 ! SOR(Fy))
tiok
TF w3 /b >= 188 7 SUR{Fv) AND w3 % < 23 IREH
Foo= 8883 7/ (w2 / t) 2
ELSE
IEwd /82258 w3 /U< a2 AND TIPY = "™ THEN
Fo= 288 / (w2 / &) 2
ELSE
Fo=19.8 - 28 ¥ (&l / t}
ERND IF
EXD IF
END JF
esb IF
ioIF
is = Fr / {,6 % Fyl
E 5B

5UB SECCIDHAWGBULO (RI' &, ¢, R. t, area, wi, )
if RIGY = 5" THEN
sl=a-21(R+ 1)
Wisoo- (Rtt)

ELGE
wisa - (R4t
i =@
EHD IF
w7 ER
(AT

ouB SECCIONCANAL (RIG%. a, b, £, R, t, wl, wl, w
iF RIG$ = "5 THEN
al = a-21(R+ 1)
Wwi=b -2 (R+)
Wiz - {R+t)
EL5E
wl=a-2 1R+t
wl =@
ar = b~ (R +
END {F
v ST R

ERD SUB
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Faclor de seguridad

Col

FACTOR "= 2™ RMADENCO' '™N" 5

(Valido pare wn ccero 44%)
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AIST vs. AISC. Factor de seguri id como funcibdn de la
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Norma AISI vs. Norma AISC
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Gracias a dicho gré ico se puede observar que el Ha-
nual 21 AISI posee un criterio 4s conservador res-—
pecto 8l Hanual del AISC va que los valores ¢ 1 archo
efectivo de diserfio para estos ult nos son mayores que

el ancho de diserio calculado de los pr- eros.
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Sogunda aprosimacion

d.- Ze eascofe un pevrill cotrucoural m o3 adecuado

—H‘\/—ﬂ
Arem - 4.02 in®

-~
S 0/35 ,
N e = 2.1 10
O
[
'y = 1.4 111
R
fa = Lu/4.00
L AL
6.0 o = 14.4 Rod

d.- Caleulo de factores de recauccion

- Elemento no vigidizado w/b)iom - OO0

NN R T
o

W/t 1am = 10,55

W .
— = - - _“_;4'5
t (. 135 t
4.5 < 10.55 = Q_=1
- Blementoo rigidicados WAL g - L7304 170 a4

w/t Lim = 4 A9
Alan
0.5%6-2(-%+0.135)

W— —_r
t 0.135 't“17'44

17.44 € 48.49 « b = w
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-1dn

}_. -
o
e

de aesbeltez e

1C

r 0.620 '
Es facil obeservar gue EL/v > Ca
4 Bafuerso admisible
_  12=?E _ 22951 v .
P F =- K F,=3.986k51
23 (KL/T) 93.55)
Como 11.02  ksi < 3.986 ksi (fa < FHa) el perfil no es
satisfactorio v por lo tanto es cegsariou es3Ccoger uno
¢ -
mas robusto.
E E o 2nfirAilmaciian
0360
e
»y X5
l . . .y X
A = 4.68 in= bhr/2te = 5.0
= a
Y i 24 oy .o N - - ¢
) 2 rv = 1.27 in A/ = 2,42
| 5.0

* Factor de

+ Fa

24.2 <

42.106

reduccion de

95/'[1_“31 bf,/g’tnf)llm =

ealv rzos

(al =)

5.0 ¢ 13.33 == e = 1.0
actor de reduccidn de arca (a. @)
w/t)1im = 253/ v W/ T )iam = 42,10






1o gue  aunenta la inercia de los perfiles cobiructura-

{incrementando obviamente @u ra to  de giro), 1o

=l

aue brinda  un pertil mas ef clente  ara cuanplir lac

funclones de columnas. Poara ¢l caso Jquo nods ooupa., o

rertil AIGZI  rpuede goportar una sobrecarga on ol orden

N

del 14.21%, mientras que el per il 12C podria llcocgar

"l

4 Soportar unoa ocobrecarga de hasta 27 009% . Lo ante-
Slor puede  @er comprendido  como ur clara  venbtaja o

favor de  los perfiles estruc urales construldos sepan
normas  del AIBC: sin embargo., esa aparaenlo ontada
degaparece cuando ce observa que los erfllec estruc—
turales construidos segan las  normas del ALIST reoesul-
ban was =scondmlcos, debido a qgue con  un area menot
30N capaced > goportar de mejor mancera looc astados
de carga a logs gue son sometidos. Lo anterior se debe
a una mejor distribucion del area transversal., con lo
que se conSigue una  mayor relacidn de esbeltez vy por

1o tantc un perfil estructural mas @ gido.



4.1

CAF TULO 1V

ELEMENTOS SOMETIDOS Fl

Analicis Tedrico

Una carga de flexidn, a diferenc

tipo axial, ez agquella  que al ser

4.

ento, tiende o producir en este

provoca que atrgunas  fibras del ole

das a cargas de tenlzion, mientra

cncucentren comctidas a cargac de

de esto, siempre existirad una fibr

coincide con el centro de

trancverasal) que no oo ancuaentre

ipo de esfuerzo. Ezoa {fibra

ro. Para

-~
[

de aer de te aidn o de

guicnte ecuacidn:

I Heglstencia de Materiales,
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£ ave

plic

una

ento

Jque
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A pesar
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considera kv= 5.34.

2.- Para miembros reforzados

tancias de va >r a.

521 a/h < 1.0

k,=4.00+-223%_
GSE

51 a/h » 1.0

k,=5.34+

dis-
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ESFUERZO DE CORTE
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Verificando el pandeo del

alma:

Ar=2twiHt 3
0.93-(—2-+0.135)
Ar=2%3.7 5%0. 35 M. 1€ K45
t 0.135 r
Ar=0.00585 inZ

W/t ) 11m=063. -3/4

W/ L) 1am=10.55

v
4.56< 55==»Qa = 1
Ara=Arxla
Are = ©. J)H3L * 1
Ara = ©.805685 in=
Area = 4.0Z2 - (2.99535 - @.¢ 38%)
Arwa = 4.02
Yeor = (As-Arca)¥{(a/2%L,/2)Y/Araa Ypr = @
Tsea = Ix"(Af“Af&s)*(3/2*13/2)2 ~Arec Yir<
Taen = 1
Saca = wi/(a/2 + Br )
Saea = 38. /Q.5%8.0 Sxa o= 9.6875H
fe = MELZ/ B feo = 12.56412/9.675
fe = 15.504 k
8~2 (== 0.135)
t 0.135 t )
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a

cargas trancversales, <l vi or o de Cm eztara

dado por la sisuiente cxprer Snc

C,=1.0+y J
Fe

Doride :

Oa ez ¢l valor Jde la maxima  eflexion detbldn
a La carga bransversal.

Mo o5 el valor del  marmimo momenbo entre Los
extremos, debido a la carg transversal  a-
plicadas.

Para casos extroemadamente Familimres, los

valores de Cm o encuenbtran Jde alladoos en la
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{REL 7 Cor)

Cerd 0
Fad = .b ¢t Fy
EL5E
IF REL <= Ccr THEM

Fal = ,8Z22 t 0t Fy - (0 ¥ Fy ¥ REL / 14941 » 7
EL3E
Fal = [519@6& /7 REL ~ 2

EHD IF

FaB = ,522 t 0§ Fy
EXD IF
faactual =
Vo=a /2
CLS
REL = Ex ¥ Lvw 3 12 7 SOR{Ix / area)
CALL FACRs{w3, t, Fy, 8s)
Sy = li /&

P/ ares

CALL FACHa(wl, wi. t, P, #, area, 5x, TIF$, befl, befZ, Ga, Sxci

CLE
Iy = 5 & Iy
IF TIPS = "1" THEN

IML = 184B15.19674 / Fy
LINZ = 524075.95374 / Fy
CONSL = ({Ly § 128) 20 16k / (at ¢
Tl

F$ = "C" OR TIF$ = *[" THEN
IF CONSL > L 1 AND CONSL < LIKZ THEN

Fbl = 6667  Fy - ({Fy ™ 2} ¥ CONSL / 13722288}
ELSE

Fol = 174692 / CONGY

thD IF
EL5E
IF CONSL » LIML / 2 AND CONSI < LIMZ / 2 THEN
Fbl = 8667 ¥ Fy - {Fy ~ 2} CONS1 / 76861143
ELSE
Fbi = 87344 / COHSE
ERD IF
END IF

Fhactual = H & '/ 5
IF RIGS = "8" THEW
Bl = .6 % Fy
Fb3 = .6 & (1,201 - 0834 & (w1 / t) K SGR{Fy)) 1 Fy
Cor = SGR{(39808 1 FI ~ 2) / (fa ¥ Fy))
IF REL > Cer THEN

Fod = 151980 / REL ~ 2
ELSE
IF Ba = 1 AHD t > .89 THEN
Fod = (1 - 0 8 (REL / Cory ~2) WPy 7 {3/ 34 {3/ 8) 1

40

eL3E

17















ELSE
IF CARGRS = "I" THEK

LOCATE 18, 73 DFLT ° Tnor
LOCATE 12, 2: INFLT " Ingre
Ygay = wd & Ly * 2/

i

Hlo=wd 4 Ly = 29
e = #l
Moo= oMl
ps1 = 4
tiok
LOCATE
LOCATE 12,
END iF
ENROIF
END IF
END I
ERD IF
END IF
END IF
EWD IF
ENDIF
ERD IF
chl 5B

r2 PR3
e aw

S

INPUT " Ingrese
IKFUT * Ingrese
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teulga . Wi

arrio ada ", Ly

" =]

v

resg 7, f
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L1l obtenido oesun normas Jdel AT COM B AreA e

yor, apenas  podra reciotiv w o orecarga en ol oordaen

v . La facilidad de obLtencr elementos  estructuara-

ry e B 2

lew  tipo 71 con alas rdgidicad s oproves olomolbods
Conomayor luercia vy opor  lo tanlo  mas rocistontos @
las cargas  de comprezion. A L1 encia de ollo,  un
porlil ALSC  puede tencers un area mayor ue Lo de un

coerfil  AISL. pero  por lo poca incroia gue Liene, Lo

convierte en poco ~Pilcionte .



CONCLUS10 15

Al realizar un esotudio de las di srentes  condiciones de
carEa a lace que puede estar  sometldo un elencrnto estruc—
tural consbruido partir de un peri 1 de acero doblado
en frio, es facll observar., que dichos elenentos poseen
una mayor resiste ria gque agquellos gque han side obtenidos
por procesos de Jdoblado. Sin cmbargo. poseon como princi-
vales limitaciones las siguier eo:

a4y La poca Jd :tilida que 13 ce acleriza 1oz hace

poco reasistentes a cargas fluctu yes (Lntiza).

b)Y Bl pocou cspecor que ceeen las laminas metallecas

a partir de

w
o

cuales aon obte ldos, implde fabri-
car perililes mas roburtos (mayores dimcasiones), Lo
Jque limita las cargas  gue pueden soporbal, GUE DO
pequelias en comparaclidn con  lag que puedoe  llegar a

soportar un perfil rolado.

<) Bl poco eupesor gue poseen aw nta la posribilidad
de- que exitan cargas @ ceentricas, lo gue conlleva La

presencla simulblanea de carg 3 de Lorsidn.






RECOMENDACT NES

a ver conclulidas las wnvestigaciones referente
spnte trabajo de graduacidn, resulila necesario

las siguientes recomendaclonss:

Q) lLa ultilizacidn de uno u otro bty o de
caclones para el diserno estructural es
cién unica vy exclusiva del proceso de
tura del pertil con el cue S0 va A
$51 bien es ci=rtn 1 para la ¢ tenol
e preciones gue poermiten ¢ lcular los
de esfuerzos admisibles parten de
principio {fic <o, las diferencias geom
la distribucidn tnicial de esfuerTos
muchas diferencias en las ¢ res anes
al fimal del amadalisais.

L) En muchas ocasiones se ha ¢ wer idu o

A comun el Jisernar ecstructuras Con
formados en frio, siguiendo las recoms
que ofrece el Manuwal de Consirucciones

deel AIGE (validas solar mte pare perfi

s al pre-

reallizar

especl fl-
na fum—
manufac-
trabojar.
Hnode 1as
valores
un m1smo
£ oricas v
LV OVOCAn

abitenidas

nopracti-
perfiles
ndaciones
e AcsEr o

los rola-
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difundir las normas de digseno del AIST. De eosta

manera %< trabaja oe una fore normal icada vy ose
estima Ccom una mayor preclisit la cantidad al=)
material que se va a omple en determinado

requerimiento.


















