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RESUMEN

TITULO:

Implementacién de Software Educativo para el Di§eﬁo Estructural Metalico de Columnas y
Miembros Sometidos a Esfuerzos de Compresion .

AUTOR:

Luis Gabriel Romero Galvis™.”

PALABRAS CLAVES: Software, Estructura Metélica, Columna, Esfuerzo de
Compresion, Acero, Perfil Metalico.

DESCRIPCION:

El Software Educativo para el Disefio Estructural Metalico de Columnas y Miembros
Sometidos a Esfuerzos de Compresion basandose en la metodologia implementada por
las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente vigentes, permite
evaluar elementos metalicos con ocho diferentes configuraciones de la seccion recta,
sometidos a fuerzas axiales y biaxiales de compresién teniendo en cuenta las
propiedades fisicas del acero que lo conforma. Ademas cuenta con una base de datos
gue contiene los perfiles individuales mas usados comercialmente en nuestra region
permitiendo al usuario realizar disefios estructurales con materiales de mayor facilidad de
adquisicion para utilizar en la construccion. En caso que la seccion recta trabajada no
cumpla con la metodologia implementada, el software cuenta con una serie de avisos de
orientacion para el usuario, permitiendo modificaciones de la seccion recta analizada y el
cumplimiento de sus propdésitos.

El software utiliza Visual Basic 5.0 como lenguaje de programacion base, logrando que
tanto el entorno gréfico como la utilizacibn general del mismo sean agradables y
comprensibles para el usuario y Windows XP como plataforma de actividad. El uso del
software educativo permite suplir las necesidades de procesamiento de la informacion,
facilitando la adquisicion de conocimientos, la participacién critica y activa del estudiante
durante su proceso de formacion mejorando su capacidad para abordar y solucionar
problemas de este tipo.

N Proyecto de Grado: Modalidad Investigacion.
Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas. Escuela: Ingenieria Civil. Director Alvaro Rey Soto.



ABSTRACT

TITLE:
Implementation of Educational Software for the Metallic Structural Design of Columns and
Members Submitted to Efforts of Compression.”

AUTHOR: Luis Gabriel Romero Galvis.”

KEYWORDS: Software, Metallic Structure, Column, Effort of Compression, Steel,
Metallic Profile.

DESCRIPTION:

The Educational Software for the Metallic Structural Design of Columns and Members
Submitted to Efforts of Compression basing on the methodology implemented by the
Colombian Norms of Design and Construction Resistant Earthquake in force, permits to
evaluate metallic elements with eight different configurations of the straight section,
submitted by force axial and biaxiales of compression keeping in mind the physical
properties of the steel that conforms it. Besides it counts on a database that contains the
most used individual profiles commercially in our region permitting to the user to carry out
structural designs with materials of greater facility of acquisition to utilize in the
construction. In case that the straight section worked comply not with the methodology
implemented, the software counts on an orientation notices series for the user, permitting
modifications of the straight section analyzed and the compliance of its purposes.

The software utilizes Visual Basic 5,0 as programming language base, achieving that so
much the graphics environment like the general utilization of the same one they be
pleasant and understandable for the user and Windows XP as platform of activity. The
use of the educational software permits to supply the needs of prosecution of the
information, facilitating the acquisition of know-how, the active and critical participation of
the student during its process of formation improving its capacity to undertake and to solve
problems of this type.

“ Project of Degree: Modality Investigation.
Faculty of Physical-Mechanical Sciences. School: Civil engineering. Director: Alvaro Rey Soto.



INTRODUCCION

Gracias a los avances tecnoldgicos desarrollados durante los Gltimos tiempos han surgido
varios términos que se pensaban ajenos al area educativa como son hardware y
software: se identifica el hardware como la estructura fisica de un sistema informatico
digital y a su vez el software como la estructura légica del mismo. Ahora bien, en el
contexto educativo ¢COmo intervienen estos conceptos en las diversas areas? Desde la
ingenieria civil surgen los siguientes interrogantes ¢Podriamos beneficiarnos con la
implementacién de un software educativo? y ¢ Qué tan eficientes serian los célculos de los
disefios estructurales para la construccion metélica de obras civiles? En el presente texto
se dard respuesta a estos cuestionamientos.

En la actualidad se estd aumentando el uso del software debido a su velocidad en el
procesamiento de los datos y la calidad en sus resultados. En la ingenieria civil la
implementacion de un software educativo tiene como propésito el desarrollar herramientas
que favorezcan efectivamente el proceso de Ensefanza-Aprendizaje aumentando la
participacion critica y activa del estudiante durante su proceso de formacion mejorando su
capacidad para abordar y solucionar problemas.

El Software Educativo para el Disefio Estructural Metalico de Columnas y Miembros
Sometidos a Esfuerzos de Compresion® fue disefiado para que su operacion sea sencilla
y practica, brindando al usuario la opcion de diseflar o evaluar ocho diferentes
configuraciones de secciones rectas que actian bajo cargas axiales o biaxiales,
obteniendo asi resultados de resistencia frente a dicho sistema de cargas. Cuenta con
una base de datos que contiene los perfiles individuales mas usados comercialmente en
nuestra region, permitiendo al usuario realizar disefios estructurales con materiales de
mayor facilidad de adquisicién para utilizar en la construccion.

Basandose en la metodologia implementada por las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente vigentes, SEDEMCOMSEC determina las fuerzas
resistentes para cada una de las secciones rectas manejadas por él, en caso que la
seccion recta trabajada no cumpla con la metodologia implementada, el software cuenta
con una serie de avisos de orientacion para el usuario, permitiendo modificaciones de la
seccion recta analizada y el cumplimiento de sus propdsitos.

El aporte a la educacion que hace la implementacion del software educativo es que los
calculos realizados por los usuarios pasaron de ser un proceso mecanico y repetitivo a un
proceso de interpretacién y optimizacion de los resultados en donde pueden proponerse
varias alternativas que solucionen un mismo problema en corto tiempo para finalmente
determinar la m&s conveniente a nuestro problema.

! A partir de ahora se hara referencia al Software Educativo para el Disefio Estructural Metalico de
Columnas y Miembros Sometidos a Esfuerzos de Compresion como SEDEMCOMSEC.



1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

1.1TITULO.
Implementacion de Software Educativo para el Disefio Estructural Metalico de
Columnas y Miembros Sometidos a Esfuerzos de Compresion.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto consiste en la clasificacion y analisis de la metodologia presentada por
las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-98)
frente a la construccion metélica y en la implementacion de un software educativo
con la finalidad de evaluar y disefiar diferentes perfiles metalicos sometidos a
esfuerzos de compresion bajo condiciones de carga axial o biaxial.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO.
Durante el siglo XX el acero se revel6 como un material de primer orden para la
construccion y gracias a sus cualidades de resistencia se ha impuesto hasta tal
punto que ha remplazado a la madera y el concreto en numerosas aplicaciones
sobre las estructuras edificadas, la construccion metéalica permite construcciones
espaciosas con armazones cuyas secciones ocupan menos espacio horizontal
gue con otros materiales.

Las ventajas de la construccion metélica son numerosas y de gran interés entre
ellas se destacan: la reduccion en los costos de construccion, la rapidez en el
momento de realizar el montaje de la edificacion, la limpieza, se evitan problemas
posteriores como aluminosis, el bajo mantenimiento, etc.

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion han incursionado de
manera efectiva en la mayoria de las esferas que componen la sociedad actual. La
educacion virtual se ha masificado y cada vez son mas las herramientas que estas
tecnologias ofrecen a este sector con el propésito de suplir las necesidades de
procesamiento de la informacion, facilitando la adquisicion de conocimientos, la
participacion critica y activa del estudiante durante su proceso de formacién
mejorando su capacidad para abordar y solucionar problemas de cualquier tipo.
Reconociendo el rol que tienen las herramientas computacionales en la actualidad
se implementara un software educativo que permita a los estudiantes y a la
comunidad educativa en general disefiar o evaluar elementos metalicos sometidos
a esfuerzos de compresién siguiendo las recomendaciones de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente vigentes.



1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.

Clasificar y analizar la metodologia presentada por las Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-98) frente a la construccion
metélica, disefiar y desarrollar un software de carécter educativo que tendrd como
objetivo final evaluar la resistencia de los perfiles metalicos utilizados por el mismo
gue adecuadamente respondan a las condiciones de trabajo iniciales.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v

Sintetizar y aplicar la metodologia de analisis para elementos metalicos
sometidos a esfuerzos de compresion estipulada por las Normas Colombianas
de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

Determinar la fuerza resistente de los elementos metalicos evaluados a partir
de sus condiciones iniciales de carga.

Utilizar un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés) para
gque mediante un lenguaje de programacion pueda implementar una
herramienta computacional que permita el disefio y evaluacion de elementos
metalicos sometidos a esfuerzos de compresion basandose en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-98).



2. MARCO TEORICO

Software es un conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para
ejecutar ciertas tareas en una computadora. Se denomina software educativo al
destinado a la ensefianza y el auto aprendizaje, ademas permite el desarrollo de
ciertas habilidades cognitivas.

El material del cual se componen los perfiles analizados por este software es el
acero, el cual es una aleacion de hierro y carbono principalmente, donde el
carbono no supera el 2,1% en peso de la composicion de la aleacion, alcanzando
normalmente porcentajes entre el 0,2% y el 0,3%. Porcentajes mayores que el
2,0% de carbono dan lugar a las fundiciones, aleaciones que al ser quebradizas y
no poderse forjar, a diferencia del acero, se moldean. De acuerdo a su tratamiento
y a las proporciones, el acero puede adquirir distinta resistencia, elasticidad y
dureza. El acero es tal vez el material mas versatil de todos los materiales
utilizados en la construccién de estructuras. Bajo cualquier tipo de carga el acero
presenta comportamientos casi ideales. Algunas de las ventajas del acero como
material estructural son:

» Alta resistencia. La alta resistencia del acero por unidad de peso conduce al
disefio de estructuras de poco peso para grandes longitudes: puentes, edificios
altos, estructuras de cubierta de luces grandes.

» Uniformidad. Las propiedades del acero no presentan cambios apreciables
con el transcurrir del tiempo, como es el caso de las estructuras de concreto o
de madera.

» Elasticidad. El acero es el material estructural que por su comportamiento se
acerca mas a las hipétesis de disefio debido a que sigue la Ley de Hooke
hasta esfuerzos relativamente altos. Por su homogeneidad, los momentos de
inercia se pueden calcular con mucha mas exactitud que los de otros
materiales como es el caso de la madera o del concreto.

» Durabilidad. Si el mantenimiento de las estructura de acero es el adecuado,
pueden tener una vida util indefinida.

» Ductilidad. La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar
grandes deformaciones sin fallar bajo esfuerzos altos. Cuando se somete un
acero de baja proporcién de carbono a cargas de tension, se presenta una
reduccion considerable de la seccion transversal y un gran alargamiento antes
qgue ocurra la fractura. Esta es una gran ventaja que presenta el acero frente a
otros materiales que por su naturaleza y estructura interna son fragiles. La
ductilidad es una propiedad que deben poser las estructuras sometidas a
fuerzas sismicas.

» Tenacidad. Es la propiedad de un material para absorber energia en grandes
cantidades .Pueden someterse a grandes deformaciones durante su
fabricacion y montaje, sin fracturarse, siendo posible doblarlos, matrtillarlos,
cortarlos y taladrarlos sin que se presente dafio aparente.



» Modificaciones a estructuras construidas. Las estructuras de acero se
adaptan facilmente a posibles ampliaciones o modificaciones.

» Otras ventajas: Facilidad para unir miembros por medio de diverso tipos de
conexiones utilizando soldadura o tornillos. Posibilidad de prefabricar los
miembros, rapidez de montaje, gran capacidad de laminar en una amplia
variedad de secciones y longitudes; reutilizacion después de desmontar una
estructura; posibilidad de venderlo como chatarra.

Desventajas:
» Costos de mantenimiento. Es muy susceptible a la corrosion.

» Susceptible al pandeo. esbeltez de los miembros debido a secciones rectas
pequefias comparadas con la longitud.

» Costo de la proteccion contra el fuego por su alta conductividad térmica.

» Fatiga. Producida por cargas repetitivas o de impacto con cambios de
magnitud y de direccion altos.

EVALUACION DE COLUMNAS Y MIEMBROS A COMPRESION.

El presente proyecto busca en general evaluar elementos metalicos sometidos a
esfuerzos de compresion siguiendo las recomendaciones de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente vigentes.

Los miembros en compresion pueden definirse como elementos estructurales
sometidos solo a fuerzas axiales de compresion; es decir, las cargas son
aplicadas a lo largo de un eje longitudinal que pasa por el centroide de la seccion
transversal del miembro, el esfuerzo que actia sobre el miembro puede
considerarse uniforme sobre toda la seccién transversal. En la construccion este
estado ideal nunca se alcanza y una excentricidad de la carga es inevitable. La
flexion no puede despreciarse si existe un momento flexionante calculable. Los
miembros a compresidbn generalmente se usan en armaduras y como
componentes de sistemas de contraventeo.

Las columnas son miembros estructurales cuya funcidon primaria es soportar
cargas de compresion. Se pueden clasificar como cortas, intermedias y largas. Las
cargas que actlan en estos elementos son cargas combinadas a compresion y
flexion (carga biaxial), y su disefio se hara teniendo en cuenta ésta combinacion
de cargas.

En las columnas cortas el esfuerzo de falla es igual al esfuerzo de fluencia 'y en las
cuales no se presenta el pandeo. Para que una columna se sitle en esta clase,
debe ser tan corta que no tendra ninguna aplicacion practica.

Las columnas intermedias fallan por fluencia y pandeo. Se dice que su
comportamiento es inelastico. La mayoria de las columnas se sitian en este
rango, donde algunas fibras alcanzan el esfuerzo de fluencia y otras no.

Las columnas largas se pandean elasticamente y cuyas cargas de pandeo pueden
predecirse exactamente con la formula de Euler si el esfuerzo axial de pandeo es
inferior al limite proporcional.



Para la misma seccion recta, cuanto mas largo sea el elemento a compresion,
mayor es su tendencia a pandearse y la carga que puede soportar sera menor.

La tendencia al pandeo de los elementos sometidos a compresioén depende, entre
algunos aspectos, de:

kI

La relacion de esbeltez T .

Tipo de conexion en los extremos.
Excentricidad de la carga.

Imperfecciones en el material del elemento.
Torceduras iniciales.

Esfuerzos residuales de fabricacion.



3. METODOLOGIA DE DISENO PARA LOS ELEMENTOS A COMPRESION
CON CARGA AXIAL.

La metodologia y las ecuaciones manejadas por el software educativo para la
evaluacion y disefio de los miembros a compresion con carga axial se basaron en
las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente vigentes.

Las secciones rectas usadas para Miembros a Compresion son:

==

=

_I

W, S, H. TUBULAR RECTANGULAR. ARMADA. C.

-

w SN - { (4 N
L. CAJON. DOBLE L. TUBULAR CIRCULAR

La metodologia y las ecuaciones utilizadas para cada seccion recta pueden
observar en el anexo 1.



4. METODOLOGIA DE DISENO PARA LOS ELEMENTOS A COMPRESION
CON CARGA BIAXIAL.

La metodologia y las ecuaciones manejadas por el software educativo para la
evaluacion y disefio de los elementos a compresion con carga biaxial (columnas)
se basaron en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente vigentes.

Las secciones rectas usadas en Columnas son:

J
=

_
=

W, S, H. TUBULAR RECTANGULAR. ARMADA. C.

l SN - [ C A
L. CAJON. DOBLE L. TUBULAR CIRCULAR

La metodologia y las ecuaciones utilizadas para cada seccién recta pueden
observar en el anexo 2.



5. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE EDUCATIVO.

Usa Visual Basic 5.0 como lenguaje de programacion base logrando que tanto el
entorno grafico como la utilizacibn general del mismo sean agradables y
comprensibles para el usuario. Ademas, utiliza Windows XP como plataforma de
actividad, de esta manera se cumple con los requisitos de Licenciamiento que la
Universidad Industrial de Santander tiene vigentes en lo que a software de trabajo
respecta (Microsoft y Visual Studio).

Por su parte, Visual-Basic es una herramienta de disefio que se desarrolla en gran
parte a partir de una interfaz grafica. Esta formado por una parte de cédigo puro y
otras partes asociadas a los objetos, conformando de esta manera un entorno
grafico que es agradable y sencillo para el usuario. Es por tanto un término medio
entre la programacion tradicional, formada por una sucesion lineal de codigo
estructurado y la programacion orientada a objetos; combina ambas tendencias.

SEDEMCOMSEC requiere para su uso tener instalado en el equipo de trabajo
cualquier navegador de Internet y para la captura adecuada de los datos, se
necesita que el separador de las cifras decimales sea el caracter "coma (,)"
debido a que es ésta la configuracion de procesamiento de la informacién que
aplica el software.

Los resultados presentados por el software se generan en formato html con el fin
de ser interpretado por cualquier navegador de Internet. Las unidades manejadas
para la captura de los datos a procesar son los milimetros y las unidades de los
resultados obtenidos se encuentran en Newtons.



6. MANUAL DEL USUARIO.

6.1 INSTALACION.

Colocar el CD de instalacion en la unidad correspondiente. Explorar el contenido
hasta encontrar el archivo instalar.exe. Con doble clic sobre el archivo de
referencia, se inicia el proceso de instalacion. Esta debe realizarse en el directorio
C:\DisenEst, ruta que se incorporara al despliegue del formato de instalacion. Con
el boton ubicado en la parte superior izquierda del mismo, se da inicio a la
instalacion.

[ reile [0 o UisaEs iy d

Imicie la ingtalacian haciendo clic en el boton que aparece abajo.

Haga clic en este botdn para instalar el software de DisenE str en el directario
de destino ezpecificado.

Drirectaria;

c:hDigenE st Cambiar directorio

Salir

6.2 EXPLORACION DEL SOFTWARE.
La pantalla principal del aplicativo, presenta tres opciones: Administracion,
Procesos y Acerca de.
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& Diseno Estructural - Modulo Administrativo

Administracién  Procesos  Acerca de..

6.2.1 ADMINISTRACION.
En el mend Administracion, se encuentra la opcién para salir del programa.

6.2.2 PROCESO.

Basicamente, el menu Proceso facilita la incorporacién de los datos a analizar y
procesa la informacién.

El formato de captura de la informacién, se distribuye basicamente en tres (3)
partes: a) Determinacion del acero que conforma el elemento: A36, G50 o el
usuario puede incluir estos valores. b) Tipo de elemento a analizar segun las
cargas que actuan: Miembro a Compresion o Columna. c) Seccién recta del
elemento.

La secuencia para la captura de los datos estd determinada en este orden. Al
seleccionarse el tipo de acero, el aplicativo asigna los valores Fy, Fu, Ey G
correspondientes. A continuacién el usuario, debe indicar el tipo de andlisis que
desea efectuar sobre el elemento (Miembro a Compresion o Columna).

11



Determinados por el usuario estos parametros, se habilita la parte basica del
formulario, que es permitir la seleccion del tipo de seccidén recta a analizar,
desplegando al lado derecho, las opciones de captura para cada uno de los tipos
de perfiles habilitados.

Caracteristicas del Acero 4 36 =
Fy Mpa] | FulMpa] [ EMpal [ 200000 GMpa] [ 7000
@ MIEMBRO A COMPRESION  COLUMNA

Proceso

Tu_hulal Rectangular

Cajon
Armada Soldada

Seleccionar
Utiice Tab para el desplazamiento entre las diferentes opciones de captura. Salir

La seleccion del perfil presenta ademas, la imagen guia del tipo de seccion recta.
El usuario debera registrar los valores en la opcién de captura que se despliega
para tal propésito. La navegacion entre las numerosas opciones de captura, se
realiza mediante la tecla Tab. El programa validara la incorporacion de todos los
valores solicitados, como requisito para continuar con el proceso.

Sin embargo, si el perfil seleccionado no es un perfil compuesto, puede hacer uso
del botdn Seleccionar para traer informacién almacenada en la base de datos.

12



=, Diseno Estructural - Calculos m

Caracteristicas del Acero |4 36

Proceso
Perfil [wSH ~|

Utilice Tab para el desplazamiento entre las diferentes opciones de captura...

Base de datos

v

Fy [Mpa] Fu [Mpa] E [Mpa]

& MIEMBRO A COMPRESION " COLUMNA

WSH
Longitud eje X, Lx[mm] l—dﬂﬂﬂ
Area de la seccion recta, Ag [ mm2 | [m
Espesor de la aleta, tf [ mm ] ,_S—g
Espesor del alma, tw [ mm ] [—B
Momento de inercia eje Y, ly [ mm4 | 'm

Radio de giro eje Y, ry [ mm ] 57.19

G [Mpa]

Longitud eje y, Ly [ mm ] [W
Ancho de la aleta, b [ mm ] fm
Altura del alma, h [ mm ] [—éﬁﬁ
Momento de inercia eje X, 1= [ mmd ] [m
Radio de giro eje X, iz [ mm ] [—159—55
Kedisefio [10 v| Kydsefo [10 ]

(+ Disefio Introducir el valor de la carga axial aplicada Pu [ Mpa | 50

" Evaluacién

Constante de alabeo de la seccién

recta Cw [mm6E] 50

Restriccion Total al alabeo en los apoyos
(" Existe Restriccidn Kz=05 I

Constante de torsién de la seccién 50
]

recta J [mmd

T
Salir

Con el propésito de apoyar la incorporacion de los datos, el aplicativo permite
seleccionar valores de tablas configuradas para cada tipo de perfil, obtenidas a
partir de las secciones rectas mas usadas en nuestra region para la construccion
metalica. El despliegue de las tablas se efectta mediante un clic en el botén

Seleccionar.

Con doble clic sobre el perfil de interés, los valores se trasladan al correspondiente
formato de captura, minimizando asi la incorporacion de datos. Este apoyo sélo
opera con los perfiles sencillos.

. Diseiio Estructural - Seleccion

Tabla Valores Perfil WSH

Designacién_| Dimensiores | 2 | Fropiedades Elésicas & |-

Desgwotn | | & [ ¢ [ b [ & | & [ w T & |
Perfiles | Estandar Americano S
S4a7 49 68 744 54 e 253000 a7 3000 ug  2si00)
625 58 8483 312 08 23m  S200000 822 7570 73 700
Vigas | Estandar Europeo - IPN
1P 100 45 5 68 B 160 1710000 01 1200 107 16000)
1PN 160 83 " 35 15 28 00 6 54700 155 esn0)
1P 200 75 2 13 15 U0 2400000 8 11700 87 1350
1PN 250 ET] m u1 MW 5[0 540000 104 2890000 22 30
1PN 300 108 15 ®2 2 6500 3000000 13 451000 26 556000
1PN 360 13 19 135 20 9700 19100000 142 8180000 2 1150000
Vigas | Livianas de Alas Paralelas - IPE
1PEED) 38 % 52 535 7 0000 R4 B0 105 7000)
IPE100 4 5 57 M5 100 1710000 07 1500 24 12000)
PE12 4 6 63 D4 %0 316000 8 7mm 15 1740
IPE140 47 n 69 1122 1640 5410000 574 44300 65 2450
PE 160 5 [ 74 172 200 8550000 658 633000 184 3600)
PE 180 53 s 8 s 230 13170000 72 1010000 A5 40
PE 200 56 100 85 153 2650 13430000 26 1420000 24 csom)
PE 20) 53 110 32 1ms 30 2172000 S 2060000 28 o)
1PE 240 62 120 38 1504 310 3830000 97 24000 %3 12000
PE 270 65 1% 02 2195 &0 57900000 T2 4200000 22 15500
PE 200 71 180 107 286 530 63560000 125 6040000 35 20100
PE 39 75 180 115 Fil 6260 117700000 137 7800000 ®5 2900
o @ m w7 wes om0 wewm wa el
Con doble cic, sseocinme los dalos a vsadar =
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Mediante clic en el boton Procesar, el aplicativo consolida la informacion
incorporada a través del formato de captura para el perfil seleccionado, para
generar un resultado de conformidad con el interés del usuario al determinar si es
Miembro a compresioén o Columna.

Perfiles compuestos.

Para la captura de los perfiles compuestos, el formato incrementa su tamafio para
facilitar la incorporacion de los datos este perfil, asi como los datos del perfil
individual que lo conforman.

= Diseio Estructural - Calculos X

Caracteristicas del Acero. |4 36 v
Fy [Mpa] Fu[Mpa] \ E [Mpa] [ 6 (Mpal [
(+ MIEMBRO A COMPRESION  COLUMNA
Proceso
Doble Angulo
= - Lengtud eje . Lx [ mm ] Longiud ejey, Ly [mm] hrea seccién recta, ATg [mm2]

Momenta inercia eje X, Ix [mmd] Momento inercia eie Y, Iy [mmd] Radio de gita eie X, R [mm |
o CoordenadaX del centto de e e
Faodeiocie.Fy L] cote epectod cerlide ot especto o cenod de
Constante de torsién de la de la seccién recta, Xo [mm] seccidn recta, Yo [mm]

seccion recta J [mmd]

Long perflindividual, Lb ] }000  Avea seccién ecta, Ag[mm2] [ 655035 Ancho dela aleta, b1 [mm ] 10025
Espesor de a aleta, 1 [mm ] 95 Ancho de la deta b2 [ mm ] 300 Espesor de la aleta, 12 mm ] B
Mioinercia sieX, Ix[mmd] [ 127000000 Mo inercia efe Y, Iy [mmd] 24700000 Radio de gio eje X, [ mm] 13925
Radio giro eje Y, ry [mm] 5719 Radio giro eje Z, 1z [mm] Coordenada X del centro de

Codenada delcentioce [~ Comsariede msncele [ Coteecbal csnioie e
P corte especto al centroide de seccin ecta J [mmd] Ia seccién recta, Xo [mm]

la seccién recta, Yo [mm]

D
0
B
L
3

I
i

Kx disefio | Kydiseio v
Doble Angulo W I

" Evaluacién

Restriccién Total al alabeo en los apoyos

Seleccionar " Existe Restiiccion Kz=05 " No existe Restriccién Kz=1 Procesar
Utiice Tab para el desplazamienta entre las diferentes opciones de captura St

Columna

En caso de realizar el analisis de una columna el aplicativo despliega otro formato
adicional para la captura correspondiente a las longitudes y momentos de inercia
para los ejes X y Y con la finalidad de calcular el coeficiente de longitud efectiva
(K) del elemento analizado, asi como el tipo de Pértico y los efectos de Segundo
Orden en caso de estar desarrollando un disefio.
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=, - Pardmetros Columnas. @

1 Longitud de la columna 1. LC1 [mm]
2 Momento de inercia para la columna 1. lc1 [mmd]
3 Longitud de la columna 2. LC2 [mm]
4 Momento de inercia para la columna 2. c2 [mmd]
5 Longitud de la columna 3. LC3 [mm]
6 Momento de inercia para la columna 3. Ic3 [mmd]
7 Longitud de la viga 1. LV1 [mm]
8 Momento de inercia para la viga 1. IV1 [mmd]
9 Longitud de la viga 2. LV2 [mm]
10 Momento de inercia para la viga 2. V2 [mm4]
11 Longitud de la viga 3. LV3 [mm]
12 Momento de inercia para la viga 3. V3 [mm4]
13 Longitud de la viga 4. L4 [mm]
14 Momento de inercia para la viga 4. V4 [mm4]

-EJE X - Pérticos
& &) Columnas de pérticos indesplazables.

" b) Columnas de pérticas desplazables.

Columna 3
Viga3 Vigad

Celumna 2.

Viga 1 Viga 2

Celmna 1.

No. | Datos correspondientes al eje X Valor(eje X) Datos correspondientes al eje Y

1500 Longitud de la columna 1. LC1 [mm]

125 Momento de inercia para la columna 1. Ic1 [mmd]

5000 Longitud de la columna 2. LC2 [mm]

125 Momento de inercia para la columna 2. Ic2 [mmd]

Longitud de la columna 3. LC3 [mm]

Momento de inercia para la columna 3. 3 [mm4]

Longitud de la viga 1. LV1 [mm]
Momento de inercia para la viga 1. V1 [mmd]
Longitud de la viga 2. LY2 [mm]
Momento de inercia para la viga 2. [V2 [mmd]
Longitud de la viga 3. LV3 [mm]
Momento de inercia para la viga 3. [V3 [mmd]
Longitud de la viga 4. LV/4 [mm]
Momento de inercia para la viga 4. [V4 [mmd]

~EJE Y - Pérticos

Valor(eje )

(¢ a) Columnas de pérticos indesplazables.
" b) Columnas de pérticos desplazables.

Efectos de Segundo Orden.

" b) Columnas de pérticos no arriostiados.

Continuar
Salir

EJE X EJEY

RESULTADOS

El resultado sera presentado en formato html, para ser interpretado por cualquier

navegador de Internet.

La hoja de resultados esta conformada por:

1.Al desarrollarse el proceso de la etapa inicial anterior, se registran todos los

valores incorporados.

15




ANALISIS PERFIL WSH

PARAMETROS INICIALES
Fy [Mpa] 253,
Fu [Mpa] 408,
E [Mpa] 200.000,
G [Mpa] 77.000,
Longitud eje X, Lx [mm ] 3.000,
Longitud eje y, Ly [mm ] 3.000,
Area de la seccion recta, Ag [ mm2 ] 6.800,
Ancho de la aleta. b [mm ] 177,
Espesor de la aleta, t f [ mm ] 109
Altura del alma, h [ mm ] 3812
Espesor del alma, t w [ mm ] 7.5
Momento de inercia eje X, Ix [ mm4 ] 186.000.
Momento de inercia eje Y. Iy [ mm4 | 10.090.000,
Radio de giro eje X. rx [mm ] 165,
Radio de giro eje Y. ry [mm ] 385
Kx disefio 1.0
Ky disefio 1.0

2.Posteriormente, se presenta el resultado propiamente para el disefio o
evaluacion del elemento solicitado, iniciando por las dimensiones basicas
consideradas para el elemento analizado.

RESULTADOS DISENO

. . Parametros
' |t " - ><
‘, v,‘ e b=177,
tel . =109
o h=3812
e . tv=75
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3.Finalmente, el valor

resistencia para la seccion recta evaluada, junto con

recomendaciones producto del analisis de las diferentes propiedades y parametros

del perfil seleccionado.

Resistencia de disefio al pandeo
local [N]
942.773.69

Resistencia de disefio por pandeo
flexo - torsion v torsional [N]
1.374.453.92

_ Resistencia de disefio por pandeo
flexo - torsion y torsional [N]

1.374.453.92

Pu[N]

100,

Resistencia de disefio por pandeo flexo- torsion y torsional [N] =
1.374.453.92

6.2.3 ACERCA DE...

Presenta los créditos correspondientes a los disefiadores y directores del presente

proyecto.

=, Disefo Estructural - Acerca de ...

EBX

‘ ESCUELA DE

Implementacién de Software Educativo para el Disefio Estructural
Metalico de Columnas y Miembros Sometidos a Esfuerzos de

Compresion.

N . DISENO: Luis Gabriel Romero Galvis.
DIRECTOR: Ing. Alvaro Rey Soto

SEDINCOMSED

ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERAS FISICO-MECANICAS
BUCARAMANGA - 2009

Eolumis y Rlembrog Semetibae
al "

Prohibida la reproduccién parcial o total del presente aplicativa
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7. CONCLUSIONES.

El Software Educativo para el Disefio Estructural Metalico de Columnas y
Miembros Sometidos a Esfuerzos de Compresion es una herramienta que
permite evaluar y disefiar elementos metalicos sometidos a carga axial y biaxial
basandose en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
Resistente vigentes.

El Software Educativo para el Disefio Estructural Metalico de Columnas y
Miembros Sometidos a Esfuerzos de Compresidn cuenta con avisos de
orientacién para el usuario, en caso que el perfil que se esta manejando no
cumpla con la metodologia implementada, permitiendo modificaciones de la
seccidn recta trabajada y el cumplimiento de sus propdésitos.

El ingreso de los datos para el manejo de este software se hace de manera
sencilla y orientada, ademas utiliza un entorno grafico agradable, haciendo de
este un software educativo.

El software educativo cuenta con una base de datos que permite al usuario
escoger perfiles metalicos que se consiguen dentro del mercado nacional.

Esta herramienta se disefié con la finalidad de disminuir el tiempo invertido

durante las actividades de célculo dando mayor tiempo para desarrollar la
configuracion estructural, interpretacion de resultados y estudio de alternativas.
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8. RECOMENDACIONES.

El usuario debe introducir los datos teniendo en cuenta que el separador de
decimales sea el caracter coma (,) ya que este realiza los célculos con esta
configuracion.

Para versiones posteriores del Software Educativo para el Disefio Estructural
Metalico de Columnas y Miembros Sometidos a Esfuerzos de Compresion se
recomienda implementar:

« Laampliacion de la base de datos.

« Nuevas secciones rectas que se consideren idéneas para la construccion
metalica.

. Las ecuaciones que permitan el disefio y la evaluacion de los elementos
de unioén entre perfiles.

. Ecuaciones para el calculo de las constantes de torsion y alabeo para los
perfiles manejados.

. Laactualizacion de las ecuaciones y metodologia manejada en caso de
presentarse algun cambio referente a este software dentro de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente.

. El software en algun sitio Web para tener acceso a esta herramienta por
medio de internet.
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ANEXOS

ANEXO 1. METODOLOGIA DE DISENO Y EVALUACION PARA ELEMENTOS
SOMETIDOS A CARGA AXIAL.

Basandose en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente vigentes se desarrollo la metodologia para cada una de las secciones
rectas manejadas por el Software Educativo para el Disefio Estructural Metalico de
Miembros Sometidos a Esfuerzos de Compresion.

A continuacion se presenta la manera como se determind el factor de longitud
efectiva K para cada uno de los perfiles sometidos a carga axial. Su magnitud
depende de la restriccion rotacional en los extremos de la columna y de la
resistencia al movimiento lateral.

Figura 1. Coeficientes de longitud efectiva para condiciones ideales en las
direcciones Xy Y:

— . 4 v ) 7 ®

— a—— A V N — y N
Kyy 0.65 0.8 1.0 2.0 1.2 2.1
Disefio
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1.1 Perfil W, S, H.

Tw h

— 4
Perfil W, S, H.
1.1.1 Propiedades del perfil seleccionado.

Longitud eje X, Ly [mm]=
Longitud eje y, Ly[ mm l:
Area de la seccion recta, Ag[mm~] =
Ancho de la aleta, b[mm ]= El usuario elige un perfil
Espesor de la aleta, ti[mm]= de la base de datos o
Altura del alma, h[mm]= puede introducir los datos
Espesor del alma, tw[mm] manualmente.
Momento de inercia eje X, Iy [ mm;‘]

]

Momento de inerciaeje Y, Iy [ mm
Radio de giro eje X, re [ mm ]
Radio de giro eje Y, ry[mm]=

1.1.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 1.

1.1.3 Chequeo de esbeltez.

K. > ESCOJE LOS VALORES QUE GENERAN
( X J <200 EL MAYOR RESULTADO (se asignaK;,ri, L;)

I

*
75 <200
ry

Si se cumple la relacion de esbeltez en los dos chequeos entonces puede seguir
al siguiente paso.
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Si no se cumple la relacion de esbeltez en alguno de los dos chequeos entonces
escoger otro perfil con un radio de giro mayor.
1.1.4 Evaluacion del perfil seleccionado.

1.1.4.1 Para elementos no rigidizados (aletas)

200
{B] < Mt ANt = —

t VR

1.1.4.2 Para elementos rigidizados (alma)
h 665

[t_] < Mw Aw= —
W \/Fy

S| SE CUMPLEN LAS DOS RELACIONES:

b S)\rf

1:f
ENTONCES CALCULO DE PANDEO FLECTOR (1.1.4.A)

h < Mw
NO SE CUMPLE ALGUNA DE LAS DOS RELACIONES:
b < )\rf

ENTONCES CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTO
h < Aw ESBELTO (1.1.4.B)

1.1.4.A CALCULO DEL PANDEO FLECTOR.
Este calculo se realiza solo si se cumplieron las 2 relaciones en el punto 1.1.4.

Resistencia de disefio al pandeo flector = P + Pn
¢c =0.85 Pn=Ag* Fer

1= K, *L, F
‘ T, E

Al ‘
a) Para % <15 For = 6'658 _F
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[0.877}

byPara %>15 Fa=L % JF,

Terminado este célculo pasa directamente a la parte de resultados.

1.1.4.B CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTOS ESBELTOS .

Este calculo se realiza solo si no se cumplié alguna de las dos relaciones en el

punto 1.1.4.

Resistencia de disefio al pandeo local = ¢« Fer+Ag

x| F
ZC:{K. L.J* ¥y ¢c:0-85
T* E

El esfuerzo critico F¢; se calculara de acuerdq con:
a)Para 4, /Q<15 = F,=Q*{658%% *F

b) Para 4,./Q >15 = F, =[0'877j*|:y

Pk
Q=Qs*Qa
Calculo de Qs:
250, 460
Cuando 5 <t < R = Qs = 1.415-0.00166[F]ﬁ
f
b 460
s U R 137900

= Qs =

Célculo de Qa:

h _ 664 _ 856*t, 150
—>-=  =he= 1-
t, /f

he = altura reducido, mm
f=Fy

Cuando

Qa=(he*tw)/(h*tw)
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En caso contrario ﬂ < 664 entonces Q=1

t, /f

1.1.4.B.1 CHEQUEO DE PANDEO POR FLEXO — TORSION Y TORSIONAL
Datos a introducir por el usuario:

Constante de alabeo de la seccién recta  C,, [mm®] =

Constante de torsién de la seccién recta  J [mm*] =

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsion y torsional = ¢¢ «Pn
¢C = 0.85. Pn = Ag * Fcr

a) Para /le\Q <15 = Fo= (?6658(;”‘ez Ey

b) Para V@ 515 = Fcr{o'j#]a

e

A Corresponde al menor valor entre Aryy y Arf enelpunto 1.1.4.

A

r

Q= 1.0 para miembros con (%j <

Q = Qs+Qa para miembros con =4

h

Fe = Esfuerzo critico elastico de pandeo torsional o flexotorsional, que se
determina como sigue:

2
el
«Z/ x+y ;L:Li

K. = Coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional.

El software prequntz,iv el usuario escoge una de las 2 opciones:
EXISTE RESTRICCION TOTAL AL ALABEO EN LOS APOYOS: K,=0.5
NO EXISTE RESTRICCION AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =1

Terminado este calculo sigue la parte de resultados.
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1.1.5 RESULTADOS

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
1.1.1.

RESULTADOS PARA DISENO

@ Resultados para Disefio. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.1.4.A

Compara:

Resistencia de disefio al pandeo flector [N] >= Pu[N]

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo
flector [N].

Si no cumple entonces
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccién recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

@ Resultados para Disefo. B

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto

1.1.48B

Compara:

Resistencia de disefio al pandeo local <= Resistencia de disefio por
pandeo flexo — torsion y torsional

Si esta desigualdad no se cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccién recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio por pandeo
flexo —torsién y torsional >= Pu [N]
Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo
flexo- torsion y torsional [N].
Si no cumple entonces
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccién recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.
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RESULTADOS PARA EVALUACION.

Dimensiones
El perfil es el mismo seleccionado en el punto 1.1.1.

@ Resultados para Evaluacién. A
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.1.4.A.

Resistencia de disefio al pandeo flector [N]
Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo flector [N]

@ Resultados para Evaluacion. B

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto

1.1.4.B.

Resistencia de disefio al pandeo local <= Resistencia de disefio por
pandeo flexo —torsion y torsional

Si esta desigualdad no se cumple entonces cambiar el perfil.

Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.

Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces:

Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo flexo- torsién y torsional

[N].

1.2 Perfil Tubular Rectangular.

Perfil Tubular rectongular,

1.2.1 Propiedades del perfil seleccionado.

Longitud eje X, Lx[mm]=
Longitud eje y, Ly[mm]=
Area de la seccion recta, Ag [ mm?] =
Ancho de la aleta, b[mm ]=
Espesor de la aleta, ti[mm]=
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Altura del alma, h[mm]=
Espesor del alma, tw[mm]=
Momento de inercia eje X, Iy [ mm*] =
Momento de inercia eje Y, Iy [ mm?] =
Radio de giro eje X, re[ mm]=
Radio de giro eje Y, ry[mm]=

El usuario elige un perfil
de la base de datos o
puede introducir los datos
manualmente.

1.2.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K
refiriéndose a la figura 1.

1.2.3 Chequeo de esbeltez.

para las direcciones X, Y

K, *L ESCOJO LOS VALORES QUE GENERAN
( . J <200 EL MAYOR RESULTADO (se asignaK;,ri, L)
X
*
Ky 7Ly <200
ry

Si se cumple la relacion de esbeltez en los dos chequeos entonces puede seguir

al siguiente paso.

Si no se cumple la relacion de esbeltez en alguno de los dos chequeos entonces
Sugerencia: escoger otro perfil con un radio de giro mayor.

1.2.4Evaluacién del perfil seleccionado

1.24.1 Para elementos rigidizados (todos).

"

1.2.4.2 Calculo A,

)

Compara:

h

t

w

Y

b

t.
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S| SE CUMPLE:

bI S Ar
[ti J ENTONCES CALCULO DE PANDEO FLECTOR (1.2.4.A).

NO SE CUMPLE:

b
t | SN
| ENTONCES CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTO
ESBELTO (1.2.4.B).

1.2.4.A CALCULO DEL PANDEO FLECTOR
Este célculo se realiza solo si se cumple la relacion en el punto 1.2.4.2.

Resistencia de disefio al pandeo flector [N] = P + Pn
¢c=0.85 Pn=Ag* Fer

LKLY R
¢ T, E

A2 ‘
a) Para A <15 Fer = 6'658 Ry

{0.877}
2
b) Para A>15 Fer = A *Fy

Terminado este calculo pasa directamente a la parte de resultados.

1.2.4.B CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTOS ESBELTOS
Este célculo se realiza solo si no se cumple la relacién en el punto 1.2.4.2.

Resistencia de disefio al pandeo local [N]= ¢« Fer«Ag

— Ki*l‘i Fy -
Af[ﬂ*ﬁ j* = dc = 0.85

El esfuerzo critico F;; se calculara de acuerdo con:
a)Para 4./Q<15 = F, =Q*{658%* *F,

12

c

b) Para 4,./Q >15 = F, =[0'877J*Fy
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Q=Qa

Calculo de Q4

Cuando Bz@ = be = 8567t 170

tii Jf

b. = ancho reducido, mm
f=Fy
Qa=(be*ti)/(bi*ty)

En caso que 5 < % entonces Q=1

ti. Jf

1.2.4.B.1 CHEQUEO DE PANDEO POR FLEXO — TORSION Y TORSIONAL
Este calculo se realiza solo si no se cumple la relacion en el punto 1.2.4.2
Datos a introducir por el usuario:

Constante de alabeo de la seccién recta  C, [mm®] =

Constante de torsién de la seccién recta  J [mm?*] =

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsidn y torsional [N]=  ¢¢ «Pn
¢C = 0.85. Pn = Ag * Fcr

& Para %"/Q =15  F = Q6'658Qﬂe2 Ey

@ Para 7Q >15 = F, =(Of—727]Fy

e

Q= 1.0 para miembros con (%j <A

Q=Qa para miembros con % > A,

Fe = Esfuerzo critico elastico de pandeo torsional o flexotorsional, que se
determina como sigue:

2
Fe:{ﬂ ELCJ; +GJ}(I 1| ]
«Z/ X+y L=Li

K. = Coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional.
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El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:

EXISTE RESTRICCION TOTAL AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =0.5
NO EXISTE RESTRICCION AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =1
Terminado este célculo sigue la parte de resultados.

1.2.5. RESULTADOS:

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
1.2.1.

RESULTADOS PARA DISENO.

@ Resultados para Disefio. A
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.2.4.A.
Resistencia de disefio al pandeo flector [N] >= Pu [N]
Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo
flector [N]
Si no cumple entonces,
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

@ Resultados para Disefo. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.2.4.B.
Resistencia de diseiio al pandeo local [N] <= Resistencia de disefio por
pandeo flexo —torsion y torsional [N]

Si esta desigualdad no se cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.

Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces Compara:
Resistencia de disefio por pandeo
flexo — torsién y torsional [N] >= Pu[N]

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo
flexo- torsion y torsional [N]
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccién recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.
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RESULTADOS PARA EVALUACION.

Dimensiones
El perfil es el mismo seleccionado en el punto 1.2.1.

@ Resultados para Evaluacién. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.24.A

Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo flector [N]

@ Resultados para Evaluacion. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.2.4.B
Resistencia de disefio al pandeo local <= Resistencia de disefio por
pandeo flexo — torsion y torsional

Si esta desigualdad no se cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.

Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces:

Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo flexo- torsion y torsional
[N].

1.3 Perfil Tubular Circular.

Perfil Tubular circular.
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1.3.1 Propiedades del perfil seleccionado.

Longitud eje X, Ly [mm ] =
Longitud eje y, Ly[mm]=
Area de la seccion recta, Ag[ mm?] = El usuario elige un
Diametro exterior, b[mm ]= perfil de la base de
Espesor, t[ mm J =

Momento de inercia eje X, Ix[ mm datos o puede
Momento de inerciaeje Y, ly[ mm
Radio de giro eje X, re [ mm ]

Radio de giro eje Y, ry [ mm]

introducir los datos

manualmente

1.3.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 1.

1.3.3 Chequeo de esbeltez

(Kx * | j ESCOJO LOS VALORES QUE GENERAN
~ | <200

. EL MAYOR RESULTADO (se asigha K;,ri, Li)
X

*
Ky "Ly <200
ry

Si se cumple la relacion de esbeltez en los dos chequeos entonces puede seguir
al siguiente paso.

Si no se cumple la relacion de esbeltez en alguno de los dos chequeos entonces
Sugerencia: escoger otro perfil con un radio de giro mayor.

1.3.4 Evaluacién del perfil seleccionado

Para elementos rigidizados (todos)
Calculo A,

[t_J ENTONCES CALCULO DE PANDEO FLECTOR (1.3.4.A).
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NO SE CUMPLE:

b
Plos A
(t ] ENTONCES CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTO
ESBELTO (1.3.4.B).

1.3.4.A CALCULO DEL PANDEO FLECTOR.
Este calculo se realiza solo si se cumple la relacion en el punto 1.3.4.

Resistencia de disefio al pandeo flector [N] = Pe Pn

¢c =0.85 Pn=Ag™* Fer
K. *L. F
;tc = ! ! ¥y
T* E
A2 ‘
a) Para A <15 Fer = 6'658 Ry

{0.877}
2
%515 Fa=L’% J

Terminado este calculo pasa directamente a la parte de resultados.

b) Para y

1.3.4.B CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTOS ESBELTOS.
Este célculo se realiza solo no si se cumple la relacion en el punto 1.3.4.

Resistencia de disefio al pandeo local [N]= ¢c = Fer < Ag.

— Ki*l‘i Fy -
AC_[W*H j* = ¢c = 0.85

El esfuerzo critico F;; se calculara de acuerdo con:
a)Para 4./Q<15 = F, =Q*{658%* *F,

b) Para 4,./Q >15 = F, =(OfZ7J*Fy

C

Q=Qa
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Calculo de Q4
Para secciones con la relacion b/t comprendida entre:

22750 89635
Fy <= (b/t) <= Fy
7585 2
Q= Qa = ( Dj + g
Fl—
t
En donde D = b = diametro exterior, mm.

t= espesor de la pared, mm.

Silarelacién b/t no se encuentra entre los valores especificados anteriormente
entonces:

Sugerencia: escoger un perfil con la relacion D/t comprendida entre :

22750 89635

F, y F,
1.3.4.B.1 CHEQUEO DE PANDEO POR FLEXO — TORSION Y TORSIONAL
Este célculo se realiza solo no si se cumple la relacién en el punto 1.3.4.
Datos a introducir por el usuario:

Constante de alabeo de la seccién recta  C,, [mm®] =
Constante de torsién de la seccion recta  J [mm?] =

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsion y torsional [N]=  ¢¢ «Pn
¢C = 0.85. Pn = Ag *Fcr

opara %Q=15  _ ¢ _ofe58% 3

@ Para 2Q >15 = F, :{Of#]ﬁ

e

Q= 1.0 para miembros con [%j <
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Q=Qa para miembros con % > 2,

Fe = Esfuerzo critico elastico de pandeo torsional o flexotorsional, que se
determina como sigue:

2
FQ:[Z(ELC;—FGJ}(I 1| J
2= s X+y L:Li

K. = Coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional.

El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:

EXISTE RESTRICCION TOTAL AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =0.5
NO EXISTE RESTRICCION AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =1
Terminado este calculo sigue la parte de resultados.

1.3.5 RESULTADOS.

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
1.3.1.

RESULTADOS PARA DISENO

@ Resultados para Disefio. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.3.4.A.

Compara:

Resistencia de disefio al pandeo flector [N] >= Pu [N]

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo
flector [N].

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccidn recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

@ Resultados para Disefo. B

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto

1.3.4.B.

Resistencia de disefio al pandeo local [N] <= Resistencia de disefio por
pandeo flexo —torsion y torsional [N]

Si esta desigualdad no se cumple entonces cambiar el perfil.
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Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio por pandeo
flexo —torsién y torsional [N] >= Pu [N]
Si cumple entonces fin. imprime dimensiones y resistencia de disefio por pandeo
flexo- torsion y torsional.
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccién recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

RESULTADOS PARA EVALUACION

@ Resultados para Evaluacion. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.3.4.A

Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo flector [N].

@ Resultados para Evaluacion. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.3.4B

Resistencia de disefio al pandeo local <= Resistencia de disefio por
pandeo flexo —torsién y torsional

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccidn recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces:

Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo flexo- torsién y torsional
[N].
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1.4 Perfil C.

1.4.1 Propiedades del perfil seleccionado.

Longitud eje X, Ly [mm]=

Longitud eje y, Ly[ mm l:

Area de la seccion recta, Ag[mm~] =

Ancho de la aleta, b[mm ]=

Espesor de la aleta, ti[mm]=

Altura del alma, h[mm]= El usuario elige un perfil
Espesor del alma, tw[mm] de la base de datos o

puede introducir los

Momento de inercia eje X, Iy [ mm*]
4
] datos manualmente

Momento de inerciaeje Y, Iy [ mm
Radio de giro eje X, ry [ mm ]
Radio de giro eje Y, ry[mm]=
Coordenada X del centro de corte

respecto al centroide de la seccién recta, X, [mm] =
Coordenada Y del centro de corte

respecto al centroide de la seccién recta, y, [mm] =

1.4.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 1.

1.4.3 Chequeo de esbeltez.

Ko *L ESCOJO LOS VALORES QUE GENERAN
[ X j <200 EL MAYOR RESULTADO (se asignaK;,ri, L;).

I

Ty

*
(Ky Lyj <200
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Si se cumple la relacion de esbeltez en los dos chequeos entonces puede seguir
al siguiente paso.

Si no se cumple la relacion de esbeltez en alguno de los dos chequeos entonces
escoger otro perfil con un radio de giro mayor.

1.4.4Evaluacién del perfil seleccionado

1441 Para elementos no rigidizados (aletas)
R S A A = @
t JF
1.4.4.2 Para elementos rigidizados (alma)
h 665
(t_J < Mw Aw= —
" JF

S| SE CUMPLEN LAS DOS RELACIONES:

B < )\rf
tf

h
(t_j < Mw ENTONCES CALCULO DE PANDEO FLECTOR (1.4.4.A).

w

NO SE CUMPLE ALGUNA DE LAS DOS RELACIONES:

B < )\rf

tf

LU [ v ,

t, ENTONCES CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTO

ESBELTO (1.4.4.B).
1.4.4.A CALCULO DEL PANDEO FLECTOR
Este calculo se realiza solo si se cumplieron las 2 relaciones en el punto 1.4.4.

Resistencia de disefio al pandeo flector = P + Pn
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K. *L F
ﬂc:[ '* 'j Yy
T*r, E

A2 '
a) Para A <15 Fer = 6'658 _Fy

[0877}
2
b)Para %>15 Fo=L% JF,

Terminado este célculo pasa directamente a la parte de resultados.

1.4.4.B CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTOS ESBELTOS

Este calculo se realiza solo si no se cumplié alguna de las dos relaciones en el
punto 1.4.4.

Resistencia de disefio al pandeo local = ¢c «Fer+Ag

— Ki*l‘i FV -
xc-[”*n j* = ¢c = 0.85

El esfuerzo critico F;; se calculara de acuerdo con:
a)Para 4,./Q<15 = F, =Q*{658%% *F,

b) Para 4../Q >15 = F, :[sz7]*Fy
Q=Qs*Qa

Calculo de Qg

20y 40
cuando % <t (< 5 q.=1415 -0.00166[t£]\/?y
b, 460 |
Cuando t_ﬁ = Qs:ﬂ

40



Calculo de Q4

Cuando EZ@ = he = 856 "1, 1- 150

S T

he = altura reducido, mm.
f=Fy.
Qa=(he*ty)/(h*ty).
664

. . h
En caso contrario, es decir: — <—— entonces Q,=1

t, +/f

1.4.4.B.1 CHEQUEO DE PANDEO POR FLEXO — TORSION Y TORSIONAL
Este calculo se realiza solo si no se cumplié alguna de las dos relaciones en el
punto 1.4.4.

Datos a introducir por el usuario:

Constante de alabeo de la seccién recta  C,, [mm®] =
Constante de torsién de la seccion recta  J [mm?] =

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsidn y torsional = ¢¢ <Py

¢C = 0.85. Pn = Ag * Fcr

aypara 4015 r - Qfess*

byPara %VQ 515 = Fcr=((’f#}a

e

r Corresponde al menor valor entre A,y ¥ Arf €nelpunto 1.4.4.
_ - by _ A4
Q= 1.0 para miembros con o <™

b
Q =Qs+Qa para miembros con h > A,
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Fe = Esfuerzo critico elastico de pandeo torsional o flexotorsional, que se
determina como sigue:

F - F, + Fey 1- h 4H|:ey|:ez L=L
e 2H \ ¢Ey+|: 2 =L

K. = Coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional.

El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:
EXISTE RESTRICCION TOTAL AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =0.5
NO EXISTE RESTRICCION AL ALABEO EN LOS APOYOS: K;=1

— I, +1 x24y?
> =x’+y 4+ Hzl_%
A r

0

7’E 7’E
Fey = N2
{KyL]
ry

2
Foo= |7 v igy| L
L~ Ar,

Terminado este calculo sigue la parte de resultados.

1.45 RESULTADOS:

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
14.1.

RESULTADOS PARA DISENO

@ Resultados para Disefio. A
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.4.4.A.

Resistencia de disefio al pandeo flector [N] >= Pu [N]
Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo
flector [N] .
Si no cumple entonces
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.
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@ Resultados para Disefo. B

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto

1.4.4.B.

Resistencia de disefo al pandeo local <= Resistencia de disefio por
pandeo flexo —torsion y torsional

Si esta desigualdad no se cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con &rea de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio por pandeo
flexo — torsién y torsional >= Pu [N]

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo
flexo- torsion y torsional.
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

RESULTADOS PARA EVALUACION

@ Resultados para Evaluacién. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.4.4.A

Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo flector [N].

@ Resultados para Evaluacién. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.4.4.B.
Resistencia de disefio al pandeo local <= Resistencia de disefio por
pandeo flexo —torsion y torsional

Si esta desigualdad no se cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccién recta mayor.

Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces:

Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo flexo- torsion y torsional
[N].
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1.5 Perfil L.

Yy
Tl ey L -
X
L‘ !
;
#J tFE -
Perfil L. Perfil L
1.5.1 Propiedades del perfil seleccionado.
Longitud eje X, Ly [mm]=
Longitud eje y, Ly[mm]=
Area de la seccion recta, Ag[ mm?] =
Ancho de la aleta, bi[mm ] = |Elusuario elige un perfil de la
Espesor de la aleta, tp[mm]=
Ancho de la aleta, bo[mm ] = base de datos o puede
Espesor de la aleta, tiog mm]= introducir los datos
Momento de inercia eje X, Iy [ mm*] = | ¢
Momento de inercia eje Y, I, [ mm*] = manuaimente

Radio de giro eje X, rk[mm]=
Radio de giro eje Y, ry[mm]=
Radio de giro eje Z, r,[mm]=

Coordenada X del centro de corte
respecto al centroide de la seccién recta, X, [mm] =
Coordenada Y del centro de corte
respecto al centroide de la seccién recta, y, [mm] =

1.5.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 1.

1.5.3 Chequeo de esbeltez

*
Ky ij <200

<L, ESCOJO LOS VALORES QUE GENERAN
<200 EL MAYOR RESULTADO (se asignaK;, ri, L;)

*
(KX LXJ <200
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K,*L
( A— J <200
rZ
Si se cumple la relacion de esbeltez en los cuatro chequeos entonces puede
seguir al siguiente paso.

Si no se cumple la relacion de esbeltez en alguno de los cuatro chequeos
entonces escoger otro perfil con un radio de giro mayor.

1.5.4 Evaluacién del perfil seleccionado

1.5.4.1 Para elementos no rigidizados (aletas)
Entonces tomo el mayor valor entre

Escoge los valores que generen el mayor resultado asignando b; t;
respectivamente luego:

200
[ﬁj < Mk ANi= —

t- VR

S| SE CUMPLE:

B
b ENTONCES CALCULO DE PANDEO FLECTOR
(1.5.4.A).

NO SE CUMPLE:

b
_ < )\rf
(ti j ENTONCES CALCULO DE PANDEO LOCAL,
ELEMENTO ESBELTO (1.5.4.B).
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1.5.4.A CALCULO DEL PANDEO FLECTOR
Este célculo se realiza solo si se cumple la relacion en el punto 1.5.4.

Resistencia de disefio al pandeo flector = Pe Pn

¢. = 0.85 Pn=Ag* Fer
K. *L F
/1(; = [ i Ij 7y
T, E
A _ {658~
a)Para " =15 Fg= _Fy
[0.877}
2
b) Para z >1.5 For = & Fy

Terminado este calculo pasa directamente a la parte de resultados.
1.5.4.B CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTOS ESBELTOS
Este calculo se realiza solo si no se cumple la relacién en el punto 1.5.4.
Resistencia de disefio al pandeo local = ¢« Fer+Ag

— Ki*l‘i Fy -
AC_[W*H j* = ¢c = 0.85

El esfuerzo critico F;; se calculara de acuerdq con:
a)Para 4. /Q<15 = F,=Q*{658%* *F

b) Para 4,./Q >15 = F, =[0';Z7]*Fy

c

Q=0Qs
Calculo de Qg
200 ] 407
Cuando \/Ey < (?j < \/F7y = QS :134—00017(%J\/Fy
Cuando b 2ﬂ = Qg = 107000 bi=b

2
(1)
t ti=t

1.5.4.B.1 CHEQUEO DE PANDEO POR FLEXO — TORSION Y TORSIONAL
Este calculo se realiza solo si no se cumple la relacién en el punto 1.5.4.
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Datos a introducir por el usuario:

Constante de alabeo de la seccién recta  C,, [mm®] =
Constante de torsién de la seccién recta  J [mm?*] =

K. = Coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional.

El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:
EXISTE RESTRICCION TOTAL AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =0.5
NO EXISTE RESTRICCION AL ALABEO EN LOS APOYOS: K;=1

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsidn y torsional = ¢¢ <Py
d)c = 085 Pn = Ag *Fcr

(a) Para Q<15 = Fer = Q‘-GSSQ%Z Ey
by Para #VQ 515 = F. =(O'877]Fy

2
e

Q=0Qs
Fe = Esfuerzo critico elastico de pandeo torsional o flexotorsional, que se
determina como sigue:

Si_ by=b, yti=t, entonces:

e _FatFy|, | AHRF,
LYY \ (Eey+|:eui

2
Feo, = ”EC;+GJ 172 ,  A=A.L=L;
«.L~ Ar,

Si binoes =b, o t; noes=t, entonces:
Fe sera la menor de las raices reales de la siguiente ecuacion cubica:
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2 2
N ~ X0 yo
Fe - Fex }e - I:ey fe - Fez = Fe2 (:e - Fey Erj - F62 Fe - Fex :Erj =0

0] (0]
Terminado este calculo sigue la parte de resultados.

1.5.5 RESULTADOS.

Los resultados son solo para disefio 0 solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
1.5.1.

RESULTADOS PARA DISENO

@ Resultados para Disefio. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.54.A

Compara:

Resistencia de disefio al pandeo flector [N] >= Pu[N]

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo
flector [N] .
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

@ Resultados para Disefo. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.5.4.B.
Resistencia de disefio al pandeo local <= Resistencia de disefio por
pandeo flexo —torsion y torsional

Si esta desigualdad no se cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccién recta mayor.

Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio por pandeo
flexo —torsién y torsional >= Pu[N]

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo
flexo- torsion y torsional.
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.
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RESULTADOS PARA EVALUACION.

@ Resultados para Evaluacion. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.5.4.A.

Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo flector.

Resultados evaluacion. B

@ Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.548B

Resistencia de disefio al pandeo local <= Resistencia de disefio por
pandeo flexo —torsidn y torsional
Si esta desigualdad no se cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con &rea de seccidn recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces:
Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo flexo- torsion y
torsional.

1.6 Perfil Cajon.

Perfil Ca j6n
1.6.1.A Propiedades del perfil cajon.

Longitud eje X, Ly [mm ] =
Longitud eje y, Ly[mm]=

Area de la seccion recta, Arg [ mm?] =
Momento de inercia eje X, Iy [ mm*] =
Momento de inercia eje Y, ly [ mm?] =
Radio de giro eje X, Rx[mm]=
Radio de giro eje Y, Ry[mm]=

Coordenada X del centro de corte
respecto al centroide de la seccion recta, X, [mm] =
Coordenada Y del centro de corte
respecto al centroide de la seccion recta, Y, [mm] =
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1.6.1.B Propiedades del perfil L individual.

Ty
R L -
X
L‘ !
[
ke Tea —

Perfil L. Perfil L
Longitud eje X, Ly [mm]=
Longitud eje y, Ly[ mm l:
Area de la seccion recta, Ag[mm~] =
Ancho de la aleta, by[mm ]=
Espesor de la aleta, tp[mm]=
Ancho de la aleta, bo[ mm ]
Espesor de la aleta, tiz[ mm

]
Momento de inercia eje X, I, [ mm?]
Momento de inerciaeje Y, |y [ mm*]

Radio de giro eje X, rk[mm]=
Radio de giro eje Y, ry[mm]=
Radio de giro eje Z, r,[mm]=

Coordenada X del centro de corte
respecto al centroide de la seccion recta, X, [mm] =
Coordenada Y del centro de corte
respecto al centroide de la seccion recta, y, [mm] =

1.6.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 1.

1.6.3.1 Chequeo de esbeltez para el perfil cajon.

Ky *L,

] <200 ESCOJO LOS VALORES QUE GENERAN
EL MAYOR RESULTADO (se asignaKi, R, L;)

X

K, *L,

] <200

y
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1.6.3.2 Chequeo de esbeltez para los 4 perfiles L individuales.

*
(KX ij <200

X

K "Ly J < 200 ESCOJO LOS VALORES QUE GENERAN
EL MAYOR RESULTADO (se asighak,ri,l;)

Si se cumple la relacion de esbeltez en los seis chequeos entonces puede seguir
al siguiente paso.

Si no se cumple la relacion de esbeltez en alguno de los seis chequeos entonces
escoger otro perfil con un radio de giro mayor.

1.6.4 Evaluacién del perfil seleccionado

1.6.4.1 Para elementos no rigidizados (aletas)

Entonces tomo el mayor valor entre

Escoge los valores que generen el mayor resultado asignando b; t;
respectivamente, luego:
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285
(b_'j < At At =

1:i Fy
0.763

S| SE CUMPLE:

[bl j S )\rf

b ENTONCES CALCULO DE PANDEO FLECTOR

(1.6.4.A).
NO SE CUMPLE:
(b_lj S )\rf A

t ENTONCES CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTO

ESBELTO (1.6.4.B).
1.6.4.A CALCULO DEL PANDEO FLECTOR.

1.6.4.A.1 Calculo del pandeo flector para el perfil cajon:
Este calculo se realiza solo si se cumple la relacién en el punto 1.6.4.
Resistencia de disefio al pandeo flector para el perfil cajon = P + Pn

¢ =0.85 Pn=A1g* Fer

=KoL B
¢ T*R, E
Los datos de entrada

A2
a)Para A, <15 Fi= 6'658 - Fy corresponden a las
propiedades del perfil
cajon.

0.877
12
b) Para 4, >15 F¢= ¢ Fy

1.6.4.A.2 Calculo del pandeo flector para los cuatro perfiles L individuales:
Este calculo se realiza solo si se cumple la relacién en el punto 1.6.4.
Resistencia de diseiio al pandeo flector para el conjunto de perfiles

individuales = 4 * % * p,
. =0.85 Po=Ag* For
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ki *l ), |F Los datos de entrada
= E corresponden alas propiedades
del perfil L.

[0.877}

2

b)Para %>15 Fu=L % JF,

Terminado este calculo sigue la parte de resultados.

1.6.4.B CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTOS ESBELTOS

1.6.4.B.1 Calculo del pandeo local para el perfil cajon:
Este célculo se realiza solo si no se cumple la relacion en el punto 1.6.4.

Resistencia de disefio al pandeo local para el perfil cajon = ¢c«Fer <A 1¢

bc = 0'85* Los datos de entrada
1 = (Ki '-i)* i corresponden alas
‘ T*R, E propiedades del perfil
' cajon.

26
a)Para A <15 Fe= G650 _Fy

0.877
12
b) Para 4, >15 F¢ = ¢ F

y
Q=0Qs

Calculo de Qg
bi=b ; t;=t; K.=0.763

F
Cuando 28 <P < 55 _ :1.415-0.00145(bJ Y
ot F t )|/ K,

Cuando b S 525 ~ Q.= 180650 K,

t F, (b)z
oy Rl
K t
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1.6.4.B.2 Calculo del pandeo local para los cuatro perfiles L individuales:
Este célculo se realiza solo si no se cumple la relacion en el punto 1.6.4.

Resistencia de disefio al pandeo local para el conjunto de perfiles
individuales =4 * ¢c«Fer+Ag

k. *I. F
(G s

El esfuerzo critico F;; se calculara de acuerdo con:

a) Para 1./Q<15 -
*6 RN Los datos de entrada
Fo =Q7 4658 ~F corresponden alas
propiedades del perfil L.

b) Para 4,./Q >15 = F, :[sz7j*Fy
Q=0Qs
Calculo de Qs

200 . 407

i b

Cuando \/FT < (fj < \/Fiv — Qs:1'34_0'0017(?J\/Fy

b 107000
Cuando b, 47 = Qs = - bi=b

ti\/Fy

T N2
(i)
t ti=t

1.6.4.C CHEQUEO DE PANDEO POR FLEXO — TORSION Y TORSIONAL
PARA EL PERFIL CAJON.

Este célculo se realiza solo si no se cumple la relacion en el punto 1.6.4.
Datos a introducir por el usuario:

Constante de alabeo de la seccién recta  C,, [mm®] =

Constante de torsién de la seccion recta  J [mm?] =

K. = Coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional.

El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:
EXISTE RESTRICCION TOTAL AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =0.5
NO EXISTE RESTRICCION AL ALABEO EN LOS APOYOS: K,;=1

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsion v torsional para el perfil

cajon = ¢c «Pn

¢c= 0.85. Pn=A g« Fo
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corresponden alas

0.877 Los datos de entrada
b) Para ie\/ﬁ >15 = F, =['—}Fy

2 propiedades del perfil
cajon.
PR il
e Fe
Q=0Qs
Calculo de Qg
b P = b Dot =t
F

Cuando 286 < b < 525 = Qs :1.415-0.00145(bj -

Fy t Fy t \KC

KC KC
Cuando 2> 2 — Q.= 10000K, Kc=0.763

B (1)
K '\t

C
Célculo de Fe
Fe = Esfuerzo critico elastico de pandeo torsional o flexotorsional, que se
determina como sigue:

Si_bi=b, y ti=t, entonces :

@+@F ) M@%]

) 2H ‘:ey+Fez/
— I +1 X, 2+Y,2
R = X, 2 +VY, 2+ J = 1- °_+2 2
9 (0]
7’E 7’E
Fex = Fey =
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’EC
«ZL/ ATgRo

Si byjnoes =b, o0 t; noes=t, entonces:
Fe sera la menor de las raices reales de la siguiente ecuacion cubica:

2 2
~ - X Y
Fe_Fex}e_Feyfe_Fez/_Fez‘:e_FeyER_oj _Fezce_FexﬁzoJ =0

0 R0

1.6.4.C.2 CHEQUEO DE PANDEO POR FLEXO — TORSION Y TORSIONAL
PARA LOS CUATRO PERFILES L INDIVIDUALES.

Este célculo se realiza solo si no se cumple la relacion en el punto 1.6.4.

Datos a introducir por el usuario:

Constante de alabeo de la seccion recta para el perfil L~ Cy [mm®] =

Constante de torsién de la seccion recta para el perfil L J [mm?] =

K. = Coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional, es igual al Kz del perfil
cajon.

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsién y torsional para el conjunto
de perfiles individuales

ﬂQEQ
¢C = 0.85. Pn = Ag * Fcr

Los datos de entrada

S
<1. QA2 corresponden a las
a) Para Q=L o For = Q6'658 Ey propiedades del perfil L.

2’2

byPara %VQ 515 = Fcr:[0'877]Fy
Q=0Qs

Fe = Esfuerzo critico elastico de pandeo torsional o flexotorsional, que se
determina como sigue:

Si bi=b,y ti=t, entonces :

F,+F, 4HF, F,,
F = - -
2H \

£ - 2
eey + Fez »
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’E ’E
Foy = ”—2 Fey = ”—2
(KXLXJ K,L,
r, ry
2
Feor= |7 S 6| L A =Ag
«.L° Ar,

Si_ binoes =b, o0 t; noes=t, entonces:
Fe seré la menor de las raices reales de la siguiente ecuacién cubica:

2 2
~ ~ 2 XO 2 yO
Fe - Fex }e - Fey fe - Fez _ I:e (:e - Fey Erj - Fe Ge - Fex :Erj =0

0

Terminado este calculo sigue la parte de resultados.

1.6.5 RESULTADOS
Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario. El perfil es el mismo seleccionado en el punto 1.6.1

RESULTADOS PARA DISENO

@ Resultados para Disefio. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.6.4.A.

Resistencia de disefo al pandeo Resistencia de disefio al pandeo flector
flector para el perfil cajon <= para el conjunto perfiles individuales

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccidn recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:
Resistencia de disefio al pandeo flector
para el conjunto de perfiles individuales >= Pu [N]

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo

flector para el conjunto de perfiles individuales [N].
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
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Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

@ Resultados para Disefo. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.6.4.B.

Resistencia de diseio al pandeo local Resistencia de disefio por pandeo
para el perfil cajon <= flexo —torsion y torsional para el
perfil cajon.

Si no cumple entonces cambiar el perfil.

Sugerencia: Elegir un perfil con &rea de seccidn recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio al pandeo local para el <= Resistencia de disefio por

conjunto de perfiles individuales. pandeo flexo —torsion y
torsional para el conjunto
de perfiles individuales

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con &rea de seccidn recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsién Resistencia de disefio

y torsional para el perfil cajon <= por pandeo flexo -
torsion y torsional para
el conjunto de perfiles
individuales

Si no cumple entonces cambiar el perfil.

Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio por pandeo

flexo —torsién y torsional para el conjunto

de perfiles individuales >=  Pu|[N]

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo
flexo- torsion y torsional para el conjunto de perfiles individuales [N].
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Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con &rea de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

RESULTADOS PARA EVALUACION.

@ Resultados para Evaluacion. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.6.4.A.

Resistencia de disefo al pandeo Resistencia de disefio al pandeo flector

flector para el perfil cajéon = P P, <=parael conjunto de perfiles

individuales = 4 * $e P,

Si cumple entonces fin. imprime dimensiones y resistencia de disefo al pandeo
flector para el conjunto de perfiles individuales [N]
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

@ Resultados evaluacion. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.6.4.B.

Resistencia de disefo al pandeo local Resistencia de disefio por
para el perfil cajon. <= pandeo flexo —torsion y
torsional para el perfil cajon.

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio al pandeo local parael Resistencia de disefio por

conjunto de perfiles individuales. <= pandeo flexo —torsion y
torsional para el conjunto
de perfiles individuales.

Si no cumple entonces cambiar el perfil.

Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccién recta mayor.

Elegir un perfil con radio de giro mayor.
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Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsién Resistencia de disefio por

y torsional para el perfil cajon. <= flexo —torsién y torsional
para el conjunto de perfiles
individuales.

Si esta desigualdad no se cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con &rea de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si esta desigualdad se cumple entonces:

Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo flexo- torsién y torsional
para el conjunto de perfiles individuales [N].

1.7 Perfil Doble Angulo.

ke gl
Perfil doble L,

1.7.1.A Propiedades del perfil doble angulo.

Longitud eje X, Ly [mm]=
Longitud eje y, Ly[mm]=
Area de la seccion recta, Arg [ mm?] =
Momento de inercia eje X, Iy [ mm?] =
Momento de inercia eje Y, ly [ mm*] =
Radio de giro eje X, R« [mm] =
Radio de giro eje Y, Ry[mm]=

Coordenada X del centro de corte

respecto al centroide de la seccién recta, X, [mm] =
Coordenada Y del centro de corte

respecto al centroide de la seccién recta, Y, [mm] =
Constante de torsién de la seccion recta  J [mm?] =
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1.7.1.B Propiedades del perfil L individual.
Ty

Perfil L. Pertil L

Longitud del perfil individual Ly [ mm ]
Area de la seccion recta, Ag [ mm?

d

Ancho de la aleta, by[mm ]=
Espesor de la aleta, tg[mm]=
Ancho de la aleta, b,[mm ] =
Espesor de la aleta, tiol mm]=

]
Momento de inercia eje X, Iy [ mm?]
Momento de inercia eje Y, Iy [ mm*]

Radio de giro eje X, rk[mm]=
Radio de giro eje Y, ry[mm]=
Radio de giro eje Z, r,[mm]=

Coordenada X del centro de corte

respecto al centroide de la seccién recta, X, [mm] =
Coordenada Y del centro de corte

respecto al centroide de la seccién recta, y, [mm] =
Constante de torsién de la seccién recta  J [mm?] =

1.7.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 1.
1.7.3.1 Chequeo de esbeltez para el perfil doble L
*
[Kx Lx] < 200
R

X

K,*L, ESCOJO LOS VALORES QUE GENERAN
<200 EL MAYOR RESULTADO (se asignaK;, R, L;)

y

1.7.3.2 Chequeo de esbeltez para el perfil doble L
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Ky *Ly J <200 ESCOJO LOS VALORES QUE GENERAN
r, EL MAYOR RESULTADO (se asighak i, r;)
*

< bJ <200
r-Z

Si se cumple la relacion de esbeltez en los seis chequeos entonces puede seguir
al siguiente paso.

Si no se cumple la relacion de esbeltez en alguno de los seis chequeos entonces
escoger otro perfil con un radio de giro mayor o puede ubicar los conectores a una
distancia Lb menor.

1.7.4 Evaluacién del perfil seleccionado

1.7.4.1 Para elementos no rigidizados (aletas)

Entonces tomo el mayor valor entre

b,

{tfz ] Escoge los valores que generen el mayor resultado

asignando b; t; respectivamente luego:

200
(bij < Mt Ai= —

JFy
SI SE CUMPLE:

b.

= )\rf
(t_j ENTONCES CALCULO DE PANDEO FLECTOR (1.7.4.A)

NO SE CUMPLE:
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(_ij < Ay ENTONCES CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTO
ESBELTO (1.7.4.B)

1.7.4.A CALCULO DEL PANDEO FLECTOR

1.7.4.A.1 Célculo del pandeo flector para el perfil doble angulo:
Este calculo se realiza solo si se cumple la relacion en el punto 1.7.4.

Datos a introducir por el usuario:
Distancia entre centroides de los componentes individuales,
medida perpendicularmente al eje de pandeo del miembro. h[mm]=

Relacién de esbeltez del miembro ensamblado actuando como una unidad.

(K*L/r)o =
Radio de giro de un componente individual con respecto a su eje centroidal,
paralelo al eje de pandeo del miembro. Fip =

El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:
a) Los conectores intermedios estan constituidos por pernos ajustados.
b) Los conectores intermedios estan constituidos por pernos totalmente
tensionados o soldados.

Resistencia de disefio al pandeo flector para el perfil doble angulo = Do Pn
¢c =0.85 Pn = ATg * Fer

Si el usuario escogi6 la opcién a) entonces:

2
a :(lj* Fy*\/(K*L] J{gjz Los datos de entrada
cmod T E r r corresponden a las
° propiedades del perfil doble
angulo.

Si el usuario escogi6 la opcién b) entonces:

1 :(ij* i* (K Lj +0.82 az*i
¢mod T E r ), 1l+a’ r,
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a= g* Ki *Li *r.
4 R '

ESTE VALOR DE a, SE APROXIMA AL MULTIPLO DE 5
INMEDIATAMENTE ANTERIOR Y ESE ES EL VALOR DE a QUE REMPLAZA
EN LAS ECUACIONES.

a = distancia entre conectores
a = relacién de separacion = h / 2riy

_Qesst

<15 Fe= Fy

{0.877}
2
515 Fg=L % Fy

1.7.4.A.2 Calculo del pandeo flector para los dos perfiles L individuales:
Este célculo se realiza solo si se cumple la relacion en el punto 1.7.4.
Resistencia de disefio al pandeo flector para el conjunto de perfiles

individuales = 2 * % » Pn

a) Para 4

cmod

NS
I
NS

c Cmod

b) Para A

cmod

oc = 0.85 Pn=Ag*Fg
4 = Ki*L, |, |F Los datos de entrada
“ oz VE corresponden a las
propiedades del perfil L.

22 -
aypara % <15 F,= 0658

[0.877}
2
%515 Fu=L% JF

b) Para

1.7.4.A.3 Calculo de pandeo Flexo —torsor para el perfil doble angulo.
Este calculo se realiza solo si se cumple la relacién en el punto 1.7.4.

Resistencia de disefio pandeo flexo —torsor perfil doble d&nqulo = ¢; P,

q)c = 085 Pn: A Tg * Fcrft
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F _ I:Cry + FCI'Z 1 1 4'Fcry I:crz H
A T € +F °

cry crz _s

oz = % Los datos de entrada
Arg "Ry corresponden alas
R, =radio polar de giro respecto al centro de propiedades del perfil doble
| <1 angulo.
cortante R = X > +Y, >+~
9

2 2
H=1 X, +2Y0

R

F., se determina considerando pandeo flector con respecto al eje Y (eje de
simetria), con

Ky*Ly * Fy
/?’c = ” _y
T Ry E

a) Para A <15 Fery =

o8 .

y

[0.877}
2
b)Para %>15 Fey=L % 1F,

1.7.4.A.4 Calculo de pandeo Flexo —torsor paralos dos perfiles L
individuales.
Este calculo se realiza solo si se cumple la relacién en el punto 1.7.4.

Resistencia de disefio pandeo flexo - torsor para los dos perfilesL =2 * ¢. Py
Cc = 0.85 Pn: Ag Fcrf[

F — FCI’V + FCI’Z 1 1 4'l:cry I:crzH
ert 2H €, +F 2 Los datos de entrada

Cl crz _~
corresponden alas
_ G ropiedades del perfil
=3 propiedades del perfi
A, L.
r, =radio polar de giro respecto al centro de
cortante
I, +1
2_ o 2 o 2 X y
r; - %o +yo +
Ag
2 2
X+
H - 1_ (0] ZYO
r
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F., se determina considerando pandeo flector con respecto al eje Y (eje de
simetria), con

/7, = {_Ky*Lb]* Fy
c *
T, E

a) Para A <15 Fery =

(o5

Fy

[0.877}
2
b)Para %>15 Fo,=L % JF,

Terminado este calculo sigue la parte de resultados.

1.7.4.B CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTOS ESBELTOS

1.7.4.B.1 Calculo del pandeo local para el perfil doble angulo:
Este calculo se realiza solo si no se cumple la relacién en el punto 1.7.4.

Resistencia de disefio al pandeo local para el perfil doble angulo = ¢¢*F¢ A

Tg
¢ =0.85
A =es el mismo calculado en el 2.7.4.A.1

cmod

El esfuerzo critico F;; se calculara de acuerdo con:
a)Para 4,, <15 = F,=Q*{658%% *F

cmod
O.877J*Fy A_A

> ¢ = “"cmod
A

C

cmod

b) Para A >1.5 = F, =(
Q=0Qs

Calculo de Qg
bi:b Dot =t Kc:0.763

F
Cuando ﬁ < 9 < 525 = Qs :1.415-0.00145(bJ Y
Fy t Fy t \Kc
K K

C c
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cuando %2 525 _ O, = 180650K,

N2
F F[bj
K "\t

c

1.7.4.B.2 Célculo del pandeo local para los dos perfiles L individuales:
Este calculo se realiza solo si no se cumple la relacién en el punto 1.7.4.

Resistencia de disefo al pandeo local para el conjunto de perfiles
individuales =2 * ¢c+Fer+Ag

K, *L F
Ao = || 2 =0.85
i [ 7 j \[E b

El esfuerzo critico F;; se calculara de acuerdo con:

Los datos de entrada
a) Para ﬂc} Q<15 = |corresponden a las
F. =0Q* {6582+ *F, propiedades del perfil L.

b) Para 4../Q >15 = F, :[sz7]*Fy

c

Q=0Qs
Calculo de Qg

200 407

b, b
Cuando Py < (fj < JFT = %3?@_0'0017({}5

Cuando b > 401 = Qﬂ bi=b

(i)
t ti=t

1.7.4.C CHEQUEO DE PANDEO POR FLEXO — TORSION Y TORSIONAL
PARA EL PERFIL DOBLE L
Este calculo se realiza solo si no se cumple la relacién en el punto 1.7.4.

Datos a introducir por el usuario:
Constante de alabeo de la seccién recta  C,, [mm®] =
K. = Coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional.

67



El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:
EXISTE RESTRICCION TOTAL AL ALABEO EN LOS APOYOS: K,=0.5
NO EXISTE RESTRICCION AL ALABEO EN LOS APOYOS: K;=1

Resistencia de disefo por pandeo flexo —torsién y torsional para el perfil
doble angulo = ¢¢ «Pn
¢C = 0.85. Pn = A Tg * Fcr

a)Para %Q <15 _ - 0658 E,

byPara %VQ 515 = Fcr=[0'/18§7}Fy

e

F Los datos de entrada
corresponden a las
propiedades del perfil doble
angulo.

Q=0Qs

Calculo de Qs
bi=b ; ti=t ; K.=0.763

F
Cuando 286 < 9 < 525 = Qs :1.415-0.00145@}\/;

525 _ 180650 K,
= Qs =

e e
F e [bj
K "t
Célculo de Fe

Fe = Esfuerzo critico elastico de pandeo torsional o flexotorsional, que se
determina como sigue:

Si_bi=b, y ti=t, entonces:

E F, + Fey 1- 1 4H|:ey F,
e 2H \ (: + Fez/

ey
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2
ez:{” EC\V; +GJ}[ 1_2} L=L,
«ZL/ ATgRo

Si_ binoes =b, o0 t; noes=t, entonces:
Fe sera la menor de las raices reales de la siguiente ecuacién cubica:

2 2
Fe B Fex }e - Fe)’ }e - FeZ :_ Fez ¢e - Fey Eé] - Fe2 Fe - Fex :EYZOJ = O
R

o R

(o]

1.7.4.C.2 CHEQUEO DE PANDEO POR FLEXO — TORSION Y TORSIONAL
PARA LOS DOS PERFILES L INDIVIDUALES.
Este calculo se realiza solo si no se cumple la relacién en el punto 1.7.4.

Datos a introducir por el usuario:
Constante de alabeo de la seccién recta  C,, [mm®] =
K. = Coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional.

El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:
EXISTE RESTRICCION TOTAL AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =0.5
NO EXISTE RESTRICCION AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsién y torsional para el conjunto
de perfiles individuales = 2 * ¢. <Py
¢c = 0.85. Pn=Aq «Fe

2 Para #Q<15 £ - Ql658% E,

b) Para /Ie\/a >15 = F, :(0-837]& Los datos de entrada

Ao corresponden alas
propiedades del perfil
L.
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Fe = Esfuerzo critico elastico de pandeo torsional o flexotorsional, que se
determina como sigue:
Si_ b;=b,y t;=t, entonces:

e _FutFyl | HRF,
LYY € +F, 2
— I+ 2 2
r-O = XO2 + yO2 + . . = 1_ Xo izyo
A r
7’E 7°E
ex — I:ey =

Si byjnoes =b, o0 t; noes=t, entonces:
Fe sera la menor de las raices reales de la siguiente ecuacién cubica:

2 2
Ge —Fy }e - I:ey }e - F :_ I:e2 (:e - I:ey EXOJ - Fez Ge —Fy :Eyoj =0

r. r

0o (0]

Terminado este célculo sigue la parte de resultados.

1.7.5 RESULTADOS
Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto 1.7.1

RESULTADOS PARA DISENO
@ Resultados para Disefio. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.7.4.A.
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Resistencia de disefio al pandeo flector Resistencia de disefio pandeo
para el perfil doble angulo < flexo —torsor perfil doble &ngulo

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de diseiio al pandeo flector para Resistencia de disefio pandeo
para el conjunto de perfiles individuales <= flexo - torsor para los dos
perfiles L

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:
Resistencia de disefio al pandeo flexo-torso Resistencia de disefio al
para el perfil doble angulo <= pandeo flexo-torsor paralos
dos perfles L
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio al pandeo flexo-torsor
para los dos perfiles L >=  Pu|[N]

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo
flexo- torsor para los dos perfiles L [N].
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

@ Resultados para Disefo. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.7.4.B.

Resistencia de disefio al pandeo local  Resistencia de disefio por pandeo
para el perfil doble angulo <= flexo —torsion vy torsional para el
perfil doble angulo
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
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Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio al pandeo local Resistencia de disefio por pandeo

para el conjunto de perfiles individuales <= flexo — torsién y torsional
para el conjunto de perfiles
individuales

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsién Resistencia de disefio

y torsional para el perfil doble angulo <= por pandeo flexo —torsién
y torsional para el conjunto
de perfiles individuales

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con &rea de seccidn recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:
Resistencia de disefio por pandeo
flexo —torsién y torsional para el conjunto

de perfiles individuales = 2 * ¢. + Py >= Pu [N]

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo
flexo- torsion y torsional para el conjunto de perfiles individuales [N].

Si no cumple entonces cambiar el perfil

. Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

RESULTADOS PARA EVALUACION.

@ Resultados para Evaluacion. A

Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos del punto
1.7.4.A.

72



Resistencia de disefio al pandeo flector  Resistencia de disefio pandeo
para el perfil doble angulo <= flexo —torsor perfil doble angulo

Si no cumple entonces cambiar el perfil.

Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio al pandeo flector para Resistencia de disefio pandeo
para el conjunto de perfiles individuales <= flexo - torsor paralos dos
perfiles L
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio al pandeo flexo-torsor Resistencia de disefo al para el
perfil doble angulo <= pandeo flexo-torsor para los
dos perfles L

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y resistencia de disefio al pandeo
flexo- torsor para los dos perfiles L [N]
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

@ Resultados para Evaluacién. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos del punto
1.7.4.B

Resistencia de disefio al pandeo local Resistencia de disefio por pandeo
para el perfil doble angulo <= flexo —torsion y torsional para el
perfil doble angulo
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccioén recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio al pandeo local para el Resistencia de disefio por

conjunto de perfiles individuales <= pandeo flexo —torsiény
torsional para el conjunto
de perfiles individuales

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
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Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsiéon  Resistencia de disefio

y torsional para el perfil doble angulo <= por pandeo flexo -
torsion y torsional para el
conjunto de perfiles
individuales

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo
flexo- torsion y torsional para el conjunto de perfiles individuales [N].

Si no cumple entonces cambiar el perfil.

Sugerencia: Elegir un perfil con &rea de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

1.8Secci6n Armada

|__I
I__I

1.8.1 Propiedades de la Seccion Armada.

Longitud eje X, Ly [mm ] =

Longitud eje y, Ly[ mm ] =

Area de la seccion recta, Arg [ mm 2=

Momento de inercia eje X, Ix [ mm ] = o

Momento de inercia eje Y, ly [ mm*] = El usuario introduce
Radio de giro eje X, Ry[mm]= los datos
Radio de giro eje Y, Ry[mm]= manualmente

EL SOFTWARE PREGUNTA AL USUARIO:

Seleccione los perfiles que conforman la seccién armada.
*Perfil L.

*Perfil C.

*Platina.
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1.8.1.A Propiedades del perfil L.
Longitud del perfil individual L. [mm]=
Area de la seccion recta, Ag [ mm?]

]

Ancho de la aleta, by[mm ] =
Espesor de la aleta, tp[mm]=
Ancho de la aleta, bo[mm | =
Espesor de la aleta, tial mm]=
Momento de inercia eje X, Iy [ mm*] =
Momento de inerciaeje Y, Iy [ mm*] =
Radio de giro eje X, ry [ mm]=
Radio de giro eje Y, ry[mm]=
Radio de giro eje Z, r[mm]=
1.8.1.B Propiedades del perfil C.
Longitud perfil individual Lc[mm]=
Area de la seccion recta, Ag[ mm?] =
Ancho de la aleta, b[mm ]=
Espesor de la aleta, t¢[ mm]
Altura del alma, h[mm ]
Espesor del alma, tw[ mm ]

Momento de inercia eje X, Iy [ mm?*
Momento de inercia eje Y, Iy [ mm?*
Radio de giro eje X, re [ mm ]
Radio de giro eje Y, ry [ mm]

[y —

1.8.1.C Propiedades de la platina.
Longitud del perfil individual L [ mm | =
Area de la seccion recta, Ag | mm?] =

Ancho de la aleta, b[mm ]=
Espesor de la aleta, t¢[mm]=

Momento de inercia eje X, Iy [ mm?] =
Momento de inerciaeje Y, |y [ mm*] =
Radio de giro eje X, re [ mm]=
Radio de giro eje Y, ry[mm]=

1.8.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 1.

1.8.3 Chequeo de esbeltez para la Seccion Armada

*
(KX ij <200

X

*
75 | <200
Ry

ESCOJO LOS VALORES QUE GENERAN
EL MAYOR RESULTADO (se asignaK;, R, L;)
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1.8.3.1 Chequeo de esbeltez para el perfil L

K * L} <00
ry B

K,*L,

J <200

ﬁj <200 ESCOJO LOS VALORES QUE GENERAN
EL MAYOR RESULTADO (se asignak i, r ;)

K,*L,
I’Z

J <200

1.8.3.2 Chequeo de esbeltez para el perfil C

K, *Lc
—X | <200
rX

1.8.3.3 Chequeo de esbeltez para la platina

Ky*bp | . 200
ry a

*
uj <200
y

r

Si se cumple la relacion de esbeltez en los chequeos correspondientes entonces
puede seguir al siguiente paso.

Si no se cumple la relacion de esbeltez en alguno de los chequeos entonces
escoger otro perfil con un radio de giro mayor.

1.8.4 Evaluacién del perfil seleccionado

EL SOFTWARE PREGUNTA AL USUARIO: SELECCIONE EL TIPO DE PERFIL:

e Compacto — No Compacto
e Esbelto
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S| EL PERFIL ES COMPACTO — NO COMPACTO, ENTONCES CALCULO DE

PANDEO FLECTOR (1.8.4.A)

S| EL PERFIL ES ESBELTO, ENTONCES CALCULO DE PANDEO LOCAL,

ELEMENTO ESBELTO (1.8.4.B)

1.8.4.A CALCULO DEL PANDEO FLECTOR

Este célculo se realiza solo si se cumple la relacion en el punto 1.8.4.

1.8.4.1 Calculo del pandeo flector para la Seccion Armada:

Datos a introducir por el usuario:

Distancia entre centroides de los componentes individuales,

medida perpendicularmente al eje de pandeo del miembro.

h[mm]=

Relacién de esbeltez del miembro ensamblado actuando como una unidad.

(K*L/r)o =

Radio de giro de un componente individual con respecto a su eje centroidal,

paralelo al eje de pandeo del miembro.

lip =

El software preqguntay el usuario escoge una de las 2 opciones:

a) Los conectores intermedios estan constituidos por pernos ajustados.
b) Los conectores intermedios estan constituidos por pernos totalmente

tensionados o soldados.

Resistencia de disefio al pandeo flector para la Seccion Armada = P + Pn

¢c =0.85 Pn = ATg * Fer
Si el usuario escogi6 la opcién a) entonces:

(), 5 )

Si el usuario escogi6 la opcién b) entonces:

Los datos de entrada
corresponden a las
propiedades de la Seccion
Armada.

A

o3[ KitL
4 R

* 2 * 2
(l) i \/(K L) +0.82 ?
cmod = \7) « | E * r o l+a

2

L:Li

*
f
‘ j ESTE VALOR DE a’, SE APROXIMA AL MULTIPLO DE 5

INMEDIATAMENTE ANTERIOR Y ESE ES EL VALOR DE
a QUE REMPLAZA EN LAS ECUACIONES.
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a = distancia entre conectores
a = relacién de separacion = h / 2riy

A

cmod

A

_Qess

* Para 15 Fe= Fy

<
A

¢ =""Cmod

[0.877}

2

“Para Ams >15 Fu=l % 1F,

Terminado este calculo sigue la parte de resultados.

1.8.4.B CALCULO DE PANDEO LOCAL, ELEMENTOS ESBELTOS
Este calculo se realiza solo si no se cumple la relacién en el punto 1.8.4.

1.8.4.B.1 Calculo del pandeo local para la Seccién Armada:
EL SOFTWARE SOLICITA LOS SIGUIENTES VALORES:

* Relacion b/t para el perfil individual esbelto mas critico =

* Valor de Q, para la seccién armada =

Resistencia de disefio al pandeo local parala seccion armada = ¢+ Fer+A 19
¢c=0.85

Aecmod = es el mismo calculado en el numeral 1.8.4.1.

El esfuerzo critico F¢; se calculara de acuerdo con:
‘

Qbesse

Y
0.877
cr = {ﬂl 2 ]Fy
* Para /’Lcmod Q >l'5:> cmod

* Para ’Icmod\/aglf’: F

c

Q=0Qs+Qa

Célculo de Qs
K.=0.763

F F F
Kfy b Kfy 0.00145(bJ /E
Cuando ¢ <t < ¢ = Qs=1.415- K
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b 525 180650 K,
t

‘ &)
K, "y
Cuando c = Qs= t

1.8.4.B.2 CHEQUEO DE PANDEO POR FLEXO — TORSION Y TORSIONAL
PARA LA SECCION ARMADA

Datos a introducir por el usuario:

K. = Coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional.

El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:

EXISTE RESTRICCION TOTAL AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =0.5

NO EXISTE RESTRICCION AL ALABEO EN LOS APOYOS: K, =1

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsion y torsional para la Seccidn

Armada = ¢c «Pn
d)c = 085 Pn = A Tg * Fcr

Q<15 e Q6.658Qﬂez E

0.877 ]Fy

* Para

cr = 2
* Para £ Q >15 = ( 4 ]
LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LA RELACION b/t y Qa SON LOS

MISMOS INTRODUCIDOS EN EL NUMERAL 1.8.4.B.1.

F, Los datos de entrada
Ao = = corresponden a las
: propiedades de la Seccion
Armada.
Q=Qs * Qa
Calculo de Qs
K.=0.763
286 525
F F F
K—y b K—y 0.00145(bJ /E
Cuando !¢ <t < P = Q4 =1.415- tJ K,
b, 5% 180650 K,
IR 1)
K, ik
Cuando ¢ = Qs = t
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Célculo de Fe
Fe = Esfuerzo critico eldstico de pandeo torsional o flexotorsional, que se
determina como sigue:
EL SOFTWARE PREGUNTA Y EL USUARIO ESCOGE UNA DE LAS
SIGUIENTES 3 OPCIONES:
EL TIPO DE SIMETRIA PARA EL PERFIL ESBELTO MAS CRITICO ES:

a- Doble

b- Sencilla

c- Asimétrico

S| EL USUARIO ESCOGIO LA OPCION a ENTONCES CALCULO DE Fe
Para perfiles doblemente simétricos:

2
F=|ZEC gy 2
«.L® I+1,

S| EL USUARIO ESCOGIO LA OPCION b ENTONCES CALCULO DE Fe
Para perfiles con un solo eje de simetria:

E F, + Fey 1- 1 4H|:ey F,
e ™ 2H \ eey +F

SI EL USUARIO ESCOGIO LA OPCION ¢ ENTONCES CALCULO DE Fe
Para perfiles asimétricos, el esfuerzo critico eldstico de pandeo flexo —torsional
sera la menor de las raices de la siguiente ecuacion cubica:

2 2
~ ~ X
Fe - Fex }e - I:ey fe - Fez e Fe2 (:e - I:ey on - Fe2 Fe - Fex jEyOJ =0

T, I,
EL SOFTWARE PREGUNTA AL USUARIO:
Seleccione el perfil individual esbelto mas critico:
*Perfil L.
*Perfil C.
*Platina.

PARA EL PERFIL SELECCIONADO EL USUARIO DEBE INTRODUCIR LOS
SIGUIENTES VALORES

Coordenada X del centro de corte

respecto al centroide de la seccion recta, X, [mm] =

Coordenada Y del centro de corte

respecto al centroide de la seccion recta, Y, [mm] =
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Constante de torsién de la seccion recta  J [mm?] =
Constante de alabeo de la seccién recta  C,, [mm®] =

LAS ECUACIONES SIGUIENTES SE DESARROLLAN CON LOS DATOS
CORRESPONDIENTES AL PERFIL ESBELTO MAS CRITICO SELECCIONADO
POR EL USUARIO.

’E
{”—Ctﬁm} L
«Z*a/ ATg R02

Terminado este célculo sigue la parte de resultados.

Fez =

1.8.5. RESULTADOS
Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto 1.8.1

RESULTADOS PARA DISENO

Resultados disefio. A
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos
correspondientes al numeral 1.8.4.A.

Resistencia de disefio al pandeo flector >=  Pu[N]
parala Seccion Armada

Si no cumple entonces cambiar el perfil.

Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.
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Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo
flector para la seccion armada[N].

Resultados disefio. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos
correspondientes al numeral 1.8.4.B.

Resistencia de disefio al pandeo local Resistencia de disefio por pandeo
parala Seccién Armada <= flexo —torsién y torsional para la
Seccion Armada

Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con area de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Si cumple entonces Compara:

Resistencia de disefio por pandeo flexo —torsion >=  Pu [N]
y torsional para la Seccion Armada

Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo
flexo- torsion y torsional para la seccion Armada [N].
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con &rea de seccidn recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

Resultados para Evaluacién

Resultados evaluacién. A
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los célculos
correspondientes al numeral 1.8.4.A.

Resistencia de disefio al pandeo flector

para la Seccion Armada

Fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio al pandeo flector para la
seccion Armada [N]

Resultados evaluacion. B
Estos resultados aplican si el software viene de realizar los calculos
correspondientes al numeral 1.8.4.B.

Resistencia de disefio al pandeo local Resistencia de disefio por pandeo

parala Seccién Armada <= flexo —torsién y torsional para la
Seccion Armada
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Si cumple entonces fin. Imprime dimensiones y Resistencia de disefio por pandeo
flexo- torsion y torsional para la seccion Armada [N]
Si no cumple entonces cambiar el perfil.
Sugerencia: Elegir un perfil con &rea de seccion recta mayor.
Elegir un perfil con radio de giro mayor.

ANEXO 2.METODOLOGIA DE DISENO Y EVALUACION PARA ELEMENTOS
SOMETIDOS A CARGA BIAXIAL.

Basadndose en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente vigentes se desarrollo la metodologia para cada una de las secciones
rectas manejadas por el Software Educativo para el Disefio Estructural Metalico de
Columnas.

A continuacion se presenta la manera como se determind el factor de longitud
efectiva K para cada uno de los perfiles sometidos a carga biaxial.

Figura 2. Célculo del coeficiente de longitud efectiva K

Columna 3
Viga 3 Viga 4
O
B
Columna 2 -1
Viga 1 Viga 2
a3
A

Columna 1

EN LA DIRECCION X.
Datos a introducir por el usuario corresponden al eje x:

Longitud de la columna 1. Lci[mm]=
Momento de inercia para la columna 1. 1¢ [ mm?*] =
Longitud de la columna 2. Leo[mm]=

Momento de inercia para la columna 2. 1¢ [ mm*] =
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Longitud de la columna 3. Les[mm]=
Momento de inercia para la columna 3. | ¢3[ mm*]

Longitud de la viga 1. Lvi[mm]=
Momento de inercia para la viga 1. lyi [mm*] =
Longitud de la viga 2. Lvz [mm]=
Momento de inercia para la viga 2. lvo [ mm*] =
Longitud de la viga 3. Lvs[mm]=
Momento de inercia para la viga 3. lys[ mm*] =
Longitud de la viga 4. Lva[mm]=
Momento de inercia para la viga 4. lva[ mm*] =

El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:
a) Columnas de poérticos indesplazables.
b) Columnas de porticos desplazables.

Si escoqio la opcidén a) entonces determino:

K, =0,7 +0,05 ((pA+ (pB) <=1

K, =0,85 +0,05 (pmin) <=1

Si se cumple la desigualdad puede seguir al siguiente paso.
Si no cumple la desigualdad entonces escoger otro perfil.

Se asigna Kx al menor valor entre K; y Ks..
(IC1 + IC2)
(gt ley)
(IV1 + IVZ)
(LV1 + LVZ)

(ICS + ICZ)
—_ (LC3 + LCZ)
- (IVS + IV4)
(Lys +Lvs)

®min = &l menor entre ay @s

Si escogqid la opcidn b) entonces:
eprom.= (a + @p)/2

Si pprom < 2 entonces K = W,/H gprom

Si @prom >= 2 entonces K =0,9*,/1+ ¢gprom
Se asigna Kx al valor de K encontrado.

EN LA DIRECCION Y.
Datos a introducir por el usuario corresponden al eje y:
Longitud de la columna 1. Lei[mm]=
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Momento de inercia para la columna 1. 1¢ [ mm?*] =

Longitud de la columna 2. Lez [mm]=
Momento de inercia para la columna 2. 1¢ [ mm*] =
Longitud de la columna 3. Les[mm]=
Momento de inercia para la columna 3. 1¢3[ mm*] =
Longitud de la viga 1. Lvi[mm]=
Momento de inercia para la viga 1. lvi [ mm*] =
Longitud de la viga 2. Lv2 [mm]=
Momento de inercia para la viga 2. lvz [ mm*] =
Longitud de la viga 3. Lvs[mm]=
Momento de inercia para la viga 3. lys[ mm*] =
Longitud de la viga 4. Lva[mm]=
Momento de inercia para la viga 4. lva[ mm?*] =

El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:
a) Columnas de porticos indesplazables.
b) Columnas de poérticos desplazables.

Si escoqio la opcién a) entonces determino:

K;:=0,7 +0,05 (pa+ @) <=1

K2 =0,85 +0,05 (pmin) <=1

Si se cumple la desigualdad puede seguir al siguiente paso.
Si no cumple la desigualdad entonces escoger otro perfil.

Se asigna Ky al menor valor entre K; y Ks..
(IC1 + ICZ)

- (Les + Leo)
(v + 1)
Ly +Ly2)

Qa

(ICS + ICZ)

— (LC3 + LCZ)
° (IVS + IV4)
(Lys +Lya)

®min = al menor entre oy Qs

Si escoqiod la opcidn b) entonces:
eprom.= (@a + @)/2

Si gprom <2 entonces K = W A+ gprom

Si gprom >= 2 entonces K =0,9*,/1+ gprom
Se asigna Ky al valor de K encontrado.
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2.1 Perfil W, S, H.

- L
Perfil W, §, H

2.1.1 Propiedades del perfil seleccionado.
Las propiedades del perfil son las mismas presentadas en el Anexo 1, numeral
1.1.1.

2.1.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 2.

2.1.3 Chequeo de esbeltez.
Se realiza el mismo procedimiento presentado en el Anexo 1, numeral 1.1.3.

2.1.4 Evaluacion del perfil seleccionado.
Se desarrolla el mismo analisis presentado en el Anexo 1, numeral 1.1.4.

2.1.5 RESULTADOS

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
2.1.1.

RESULTADOS PARA DISENO.

2.1.5.1 Efectos de segundo orden

El software pregunta y el usuario escoge una de las 2 opciones:
a) Columnas de porticos arriostrados.

b) Columnas de porticos no arriostrados.

Si escogio la opcidn a) entonces:

Pu<=0,85*¢c* Ag* Fy

¢ = 0.85

Si se cumple la desigualdad puede seguir al siguiente paso.
Sino cumple la desigualdad entonces escoger otro perfil.
Avanza hacia los resultados de disefio.
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Si escogqid la opcidn b) entonces:
Pu<=0,75* ¢c * Ag * Fy
¢ = 0.85

Si se cumple la desigualdad puede seguir al siguiente paso.

Si no cumple la desigualdad entonces escoger otro perfil.

Avanza hacia los resultados de disefio.

Luego de considerar los Efectos de Segundo orden los resultados para Disefo y
para Evaluacion se analizan igual a los presentados en el Anexo 1, numeral 1.1.5.

2.2 Perfil Tubular Rectangular.

Lr

Perfil Tubular rectongular,

2.2.1 Propiedades del perfil seleccionado.
Las propiedades del perfil son las mismas presentadas en el Anexo 1, numeral
1.2.1.

2.2.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 2.

2.2.3 Chequeo de esbeltez.
Se realiza el mismo procedimiento presentado en el Anexo 1, numeral 1.2.3.

2.2.4 Evaluacion del perfil seleccionado.
Se desarrolla el mismo analisis presentado en el Anexo 1, numeral 1.2.4.

2.2.5 RESULTADOS

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
2.2.1.
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RESULTADOS PARA DISENO.

Los efectos de segundo orden se desarrollan de igual manera a la presentada en
el Anexo 2, numeral 2.1.5.1.

Luego de considerar los Efectos de Segundo orden los resultados para Disefo y
para Evaluacion se analizan igual a los presentados en el Anexo 1, numeral 1.2.5.

2.3 Perfil Tubular Circular.

Perfil Tubular circular,

2.3.1 Propiedades del perfil seleccionado.
Las propiedades del perfil son las mismas presentadas en el Anexo 1, numeral
1.3.1.

2.3.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 2.

2.3.3 Chequeo de esbeltez.
Se realiza el mismo procedimiento presentado en el Anexo 1, numeral 1.3.3.

2.3.4 Evaluacion del perfil seleccionado.
Se desarrolla el mismo analisis presentado en el Anexo 1, numeral 1.3.4.

2.3.5 RESULTADOS

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
2.3.1.

RESULTADOS PARA DISENO.
Los efectos de segundo orden se desarrollan de igual manera a la presentada en
el Anexo 2, numeral 2.1.5.1.

Luego de considerar los Efectos de Segundo orden los resultados para Disefio y
para Evaluacion se analizan igual a los presentados en el Anexo 1, numeral 1.3.5.
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2.4 Perfil C.

2.4.1 Propiedades del perfil seleccionado.
Las propiedades del perfil son las mismas presentadas en el Anexo 1, numeral
1.4.1.

2.4.2 Célculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 2.

2.4.3 Chequeo de esbeltez.
Se realiza el mismo procedimiento presentado en el Anexo 1, numeral 1.4.3.

2.4.4 Evaluacién del perfil seleccionado.
Se desarrolla el mismo andlisis presentado en el Anexo 1, numeral 1.4.4.

2.3.5 RESULTADOS

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
2.4.1.

RESULTADOS PARA DISENO.
Los efectos de segundo orden se desarrollan de igual manera a la presentada en
el Anexo 2, numeral 2.1.5.1.

Luego de considerar los Efectos de Segundo orden los resultados para Disefio y
para Evaluacion se analizan igual a los presentados en el Anexo 1, numeral 1.4.5.
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2.5 Perfil L.
Yy

-
i

- '}‘ ><
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Perfil L. Perfil L

o= Al N

2.5.1 Propiedades del perfil seleccionado.
Las propiedades del perfil son las mismas presentadas en el Anexo 1, numeral
1.5.1.

2.5.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 2.

2.5.3 Chequeo de esbeltez.
Se realiza el mismo procedimiento presentado en el Anexo 1, numeral 1.5.3.

2.5.4 Evaluacion del perfil seleccionado.
Se desarrolla el mismo analisis presentado en el Anexo 1, numeral 1.5.4.

2.5.5 RESULTADOS

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
2.5.1.

RESULTADOS PARA DISENO.
Los efectos de segundo orden se desarrollan de igual manera a la presentada en
el Anexo 2, numeral 2.1.5.1.

Luego de considerar los Efectos de Segundo orden los resultados para Disefio y
para Evaluacion se analizan igual a los presentados en el Anexo 1, numeral 1.5.5.
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2.6 Perfil Cajon.

Pertil Lo Gmn

2.6.1 Propiedades del perfil seleccionado.
Las propiedades del perfil son las mismas presentadas en el Anexo 1, numeral
1.6.1.

2.6.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 2.

2.6.3 Chequeo de esbeltez.
Se realiza el mismo procedimiento presentado en el Anexo 1, numeral 1.6.3.

2.6.4 Evaluacion del perfil seleccionado.
Se desarrolla el mismo analisis presentado en el Anexo 1, numeral 1.6.4.

2.6.5 RESULTADOS

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
2.6.1.

RESULTADOS PARA DISENO.
Los efectos de segundo orden se desarrollan de igual manera a la presentada en
el Anexo 2, numeral 2.1.5.1.

Luego de considerar los Efectos de Segundo orden los resultados para Disefio y
para Evaluacion se analizan igual a los presentados en el Anexo 1, numeral 1.6.6.
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2.7 Perfil Doble Angulo.

Perfil doble L,

2.7.1 Propiedades del perfil seleccionado.
Las propiedades del perfil son las mismas presentadas en el Anexo 1, numeral
1.7.1.

2.7.2 Célculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 2.

2.7.3 Chequeo de esbeltez.
Se realiza el mismo procedimiento presentado en el Anexo 1, numeral 1.7.3.

2.7.4 Evaluacién del perfil seleccionado.
Se desarrolla el mismo andlisis presentado en el Anexo 1, numeral 1.7.4.

2.7.5 RESULTADOS

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
2.7.1.

RESULTADOS PARA DISENO.
Los efectos de segundo orden se desarrollan de igual manera a la presentada en
el Anexo 2, numeral 2.1.5.1.

Luego de considerar los Efectos de Segundo orden los resultados para Disefio y
para Evaluacion se analizan igual a los presentados en el Anexo 1, numeral 1.7.6.
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2.8Seccion Armada

I
"

2.8.1 Propiedades del perfil seleccionado.
Las propiedades del perfil son las mismas presentadas en el Anexo 1, numeral
1.8.1.

2.8.2 Calculo del coeficiente de longitud efectiva K.
Se determina el coeficiente de longitud efectiva K para las direcciones X, Y
refiriéndose a la figura 2.

2.8.3 Chequeo de esbeltez.
Se realiza el mismo procedimiento presentado en el Anexo 1, numeral 1.8.3.

2.8.4 Evaluacion del perfil seleccionado.
Se desarrolla el mismo analisis presentado en el Anexo 1, numeral 1.8.4.

2.8.5 RESULTADOS

Los resultados son solo para disefio o solo para evaluacion segun haya escogido
el usuario al inicio del proceso. El perfil es el mismo seleccionado en el punto
2.8.1.

RESULTADOS PARA DISENO.
Los efectos de segundo orden se desarrollan de igual manera a la presentada en
el Anexo 2, numeral 2.1.5.1.

Luego de considerar los Efectos de Segundo orden los resultados para Disefio y
para Evaluacion se analizan igual a los presentados en el Anexo 1, numeral 1.8.6.
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