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INTRODUCCION

El presente manual sobre disefio de acero es una simulacion de disefio de
viguetas, cuyo manual consiste en explicar el procedimiento respectivo para
hacer un buen uso de nuestro programa de disefio de viguetas, teniendo en
cuenta diversos puntos a tratar, como la ubicacion, la exposicion a la
intemperie, la luz de la vigueta, los diversos pesos que actian en la estructura

metalica.

En este trabajo podemos obtener resultados de acuerdo a las diferentes zonas
gue estan expuestas a sismos y vientos para ello se ha considerado 6
regiones, las cuales son: Apurimac, Junin, Cuzco, Ica, Lima, Huancavelica. Se
tendra en cuenta la categoria de la edificacion las cuales se clasifican en: A, B,

C y D. También evaluaremos el tipo de suelo.

El presente trabajo tiene como finalidad hallar el 6ptimo disefio de una vigueta
considerando todo las cargas (viva, muerta, de uso, de viento, de sismo y de

nieve).

Para cada elemento usado en la vigueta hay un motivo, el cual se puede hallar
a través de diversas tablas y especificaciones técnicas ya sea del proveedor y

del reglamento nacional de edificaciones.

En este trabajo se hace uso del método LRFD, a través del cual hallamos las

combinaciones, de las cuales escogemos el valor mayor obtenido.
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MANUAL DE USO DEL EXCEL SIMULADO
PARA VIGUETAS DE ACERO METODO
LFRD

DATOS Y TABLAS:

Valores para el Disefio de Viguetas

Digitaremos los Valores necesarios para el Disefio de Viguetas en la

Hoja de Calculo “Datos”, de la forma que aparecen en la figura:

VALORES PARA EL DISENO DE VIGUETAS
DATOS VALORES
Luz de la Vigueta (m) 5
Separacion de Viguetas (m) 1.7
Ancho Tributario b (m) 0.5
Cobertura (Kg/cm2): 30
VIDRIO 6mm
Peso Propio (Kg/m) 10
Carga Viva (Kg/m2) 30
Carga de Uso (Kg/m2) 0
Carga Nieve (Kg/m2) 0

Luz de la Vigueta, Separacion de Viguetas, Ancho Tributario, seran
dependiendo del tipo de disefio que vayamos a realizar y su unidad sera

en metros.

Peso de la Cobertura; dependera del tipo de material que se va colocar
sobre la Cercha o Techo, su unidad sera kg/m2. Esta se puede elegir de

la lista despegable.

Peso Propio sera un aproximado del Peso de la estructura metdlica, en

este ejemplo se ha asumido 10 kg/m.

Carga Viva sera tomada de lo que indica el RNE Norma E 0.30, en este

caso sera 30 kg/m2.

Carga de Uso, dependera de alguna carga de uso que se mantendra

sobre la estructura metélica en kg/m2.

Carga de Nieve, en algunos casos no se tomara debido a que hay

regiones donde no hay nieve.
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Sismo y Viento

Region. Usaremos los valores del Menu Desplegable que vemos a
continuacion.

SISMO Y VIENTO VALORES
Region ICA -
Categoria de la edificacion ?L':‘;'I'EMAC
Zona sismica CUZCO
Perfil de suel = i TV
8 (-1 I n HUANCAVELICA
" ‘D i ety ]
DATOS DEL FABRICANTE VALORES
Fy (Kg/cm2) 2530

Categoria de la Edificacién: escogeremos la Categoria entre las que
aparecen en el menu desplegable.

SISMO Y VIENTO VALORES
Region ICA
Categoria de la edificacion C -
Zona sismica :
Perfil de suel .

adlnNa®—

-_— - L | B - L]

DATOS DEL FABRICANTE VALORES
Fy (Kg/cm2) 2530

Zona Sismica y Perfil del suelo seran datos digitables, que dependeran
del tipo de suelo y en qué region se encuentre la edificacion.

Datos del Fabricante.

Dependera del Fy (kg/m2) que nos proporcione el fabricante de los
perfiles o angulos dobles, el mas comercial es 2530 kg/cm2.
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DISENO DE LA BRIDA INFERIOR

Inicialmente se tomara el resultado del calculo de la fuerza de compresion y traccién
en unidades de Kg.

L. BRIDA INFERIOR

[1. S5e determina el area de la secdon del acero, fuera de las conexiones [Ag) area bruta
Pu=(Ot sFy sAg ) v— Ag=(Pu/@t*Fy)

222508 050 2530 098

{TABLAS DE ACEROS UISOS, PARA SOLDAR

I’De acuerdo al resuitado obtenido, se elige un acero de mayor area (om2)

12 | 127 127

SELECCIONAR ACERO I

CUMPLE

Luego se hallara el area de la seccion del acero, con la férmula Pu = ( @t *Fy *Ag ) y al
despejarla quedara: Ag = (Pu/@t*Fy)

Finalmente al dar click en el botén “SELECCIONAR ACERQO” aparecera una tabla con
la informacion de los aceros haciendo doble click en uno de ellos cargara su
informacion a nuestra memoria de calculo.
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ACERO BRIDA INFERIOR

DIAMETRO (pulg) | @ (cm) |

3/8 0.953

1/2 1.270
5/8 1.588
3/4 1.905
7/8 2.223
| 2.540
11/4 3.175
11/2 3.810

BRIDA INFERIOR

. 5 determina el area de la seccion del acero, fuera de las conexiones (Ag) area bruta
Pu=(Ot =Fy sAg ) e Ag=(Pu/@t*Fy)

WABLAS DE ACEROS LISOS, PARA SOLDAR

De acuerdo al resultado obtenido, se elige un acero de mayor area (cm2)
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DISENO DE LA DIAGONAL:

b T

Empleando la ecuacion de equilibrio estatico: Vi + Wy X g —H=0

IB. DIAGONAL

Psumiendo el mismo diametro de la brida inferior

a0
| AREA(em2)
DIAMETRO (em)_

—— e —— ——

| Vus=Fv=vmax-wu'n/2 |

| fv=vuikg) | 30840 |

B.1) CALCULANDO LA LONGITUD DE LA DIAGONAL (Ld)

L Lo = ((b/2)* + (h)"} |
[ wm [ 03 |
[ coste= | om |

5.2) CALCULANDO LA FUERZA ACTUANTE

| Fd = Vu/COS(e) |

[ vamg) | 43815 |
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Determinando el radio de giro (r), para verificar la relacion de esbeltez:

Se tantea con el mismo acero del disefio de la brida inferior.

Al hacer click en el boton verificar podemos verificar visualmente que el
esfuerzo corresponde de disefio corresponde a su relacion de esbeltez.

TABLAS DE ESFURRZDS DF DISEND DE COMPRESION
{ 4 L v} j] |
4 PARLA MIEMBRCYS BN COMPRESION, ACERD Prs=2530 kgiond (e = 0,85 )
¥ gt I tems Twir Toees Tugis Tovea -
i L6 [ 169 135 nEl
PR & 168 1% a8t
[B.4) VERBSICANTR) ESBELTEY 3 Zi5 7o LET 37 5.80
4 15 71 165 jE-] 0%
5 Li5 ] LEA 120 a.m
§ 115 75 153 140 07
¥ 38 oy b 7 118 74 LE2 141 am
] 218 H L& 142 [ e
g s % 158 143 074
[5.5) CALCUILANDO §L ESFUERTD DE DNSERD . T1% - s i iy
1t L4 T 157 145 an —
Esf Din 1430 h ¥ L4 = 155 14 a.71
118 & &8 5 8 2
— L i
[t aomabstpia-ag | 15 zi3 82 L5 145 0.64
% 3 53 150 150 067
| Gtesmpmy | s | i k2 g4 1.4 151 .64
15 PR 5 LAT 152 065
B iu B 1.4 153 064
[B-5) VERBRICANDO 105 ESFUERTDS = PR BT |45 154 s
i i1 =8 1.41 158 043
e ST R R R | — T T
onscon: e e e —
P 09 31 L i | .60
rzmmmmummmnm 5 09 W 13 1= L]
] .08 a3 137 150 .59
. sl LW “ 2 .- H 1 H "I

3536 0.397 B9

B.5) CALCULANDO EL ESFUERZO DE DISENO

I Est. Dis. m l M I VERIFICAR |

| Est Aom. =Esf Dis."Ag |

| Estadm (kg) | 281064 |

Verificando a través de una condicional verifica que la relacién de esbeltez no
supere el valor de 300.
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Esta condicional nos dira “CUMPLE” cuandoel disefio sea adecuado o “NO
CUMPLE” cuando se necesite arriostrar.

Finalmente calculado la Carga Admisible y la Carga actuante se condiciona a
través de formulas que la Carga Actuante no supere a la Admisible con el texto
indicando si esta condicional cumple o no.

B.4) VERIFICANDO ESBELTER

B.5) CALCULANDO EL ESFUERIO DE DISEND

[Bfomimgonty| 130 |

[ et adm=eston*ay |

Est, pgon, 143145

B.5] VERIFICANDO LOS ESFUERZOS

[ Eaf. Adm. 2 Esf. Act. |__!

DISENO DE BRIDA SUPERIOR

%+ Se elige un tipo perfil que se ingresara en la hoja de datos, para ello es
conveniente 1" x 1" x 1/8”, automaticamente se calcula, aparece las
caracteristicas del perfil como se detalla.

TAMANO ESPESOR ANGULO

1"x 1" x
1x1 1/8 1/8"
ACERO (Pulg.) DIAMETRO (cm)
1 | 1 | us 0.3175

4 Estas coordenadas son obtenidas automaticamente, estos datos aparecen en
la hoja de calculos, tabla de datos (caracteristicas del perfil).

DATOS VALORES

,(Bérﬁrze;a en las conexiones 3.024

Y Distancia al centroide (cm) 0.751
rx Radio de Giro (cm) 0.773
ry Radio de Giro (cm) 2.463
rz Radio de Giro (cm) 0.498
Cw Constante de Alabeo 10
(cm6)
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Xo 0
Yo 0.593

4 Calculando el radio de giro polar con respecto al centro de giro cortante.

ro2 = Yo? + X0? + rx2 + ry? | |

| ro? 7.02 |

& Calculando la distancia entre los centroides de los componentes
perpendiculares al eje de pandeo del miembro.

H = 1- Yo?/ro? | |

| H 0.950 |

4 Calculando la instalacién de un conector al centro.

Datos Valores
Lx 50
Ly 167

Lz=a 25

Condicién: Se escoge el radio giro minimo de los componentes, de acuerdo a
las caracteristicas del perfil resulta ser (rz) y su longitud o distancia al conector
sera (Lz = a), con ello se verifica la relacién de esbeltez, este procedimiento se
calcula automaticamente.

| alrl < 50 |

alrl =

(Klinm 50 | CUMPLE

4+ Como la relacién cumple, se procede a calcular la relacion de esbeltez de
acuerdo al radio de giro que corresponde.

| Lx/rx | 65 |

] Ly/ry = (KL/r)y ] 68 ‘

4 Una vez calculado la relacién de esbeltez, se elige el valor desfavorable.

MANUAL DE USO DEL EXCEL SIMULADO PARA VIGUETAS DE ACERO METODO LFRD
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| CONSIDERAR 68

4 Con el valor obtenido (68), buscamos en la hoja de tablas, que viene a ser la
primera tabla, 1.tablas de esfuerzos de disefio de compresion, para miembros
en compresion.

Esf. Dis.

(Kg'cm?)

4 Calculando el esfuerzo admisible, para ello se necesita el area en las
conexiones del perfil, que ya aparece inicialmente.

1690

Esf. Adm. = Esf. Dis. }*Ag |

| Esf.adm. (Kg) | 5110.88 |

4 Verificando los esfuerzos

Condicion : NO CUMPLE, SE DEBE

Esf. Adm.=2CoT REDISENAR

Como el valor no cumple, se debe de cambiar de perfil.

4 Calculando el pandeo flexo — torsional, respecto a los ejes centroidales, para
ello se necesita la siguiente tabla.

DATOS VALORES
G Modulo de Corte (Kg/cm?2) 807000
E Modulo de Elasticidad
(Kglcm?) 2100000
J Cortante Torsional (cm4) 0.102
fy (Kg/cm2) 2530
T 3.14
Eje X:  Fex = (G*J)/(Ag*ro?)| |
| Fcx (Kglcm2) | 3880 |
Eje Y: Fey = (M*E)/(Ly/ry)? | |
‘ Fcy (Kg/cm2) ‘ 4526 ‘

4 Calculando el pandeo flexo - torsional elastico, para secciones simétricas,
donde y es el eje de simetria.

Fc=[Fcx+Fcy/2H] [1-(V(4Fcx*Fey*H)/(Fex+Fcy)?)]

MANUAL DE USO DEL EXCEL SIMULADO PARA VIGUETAS DE ACERO METODO LFRD
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| Fc(Kglcm2) | 125

4 Calculando el esfuerzo critico elastico de pandeo torsional.

Ac = V(Fy/Fc) | |

| Ac? 20.25 |

4 calculando el esfuerzo de disefio o resistencia nominal.

Pn = @c* Fcr =0,85*(0,698"Ac?)*Fy

‘ Pn (Kg/cm2) ‘ 0.45 ‘

4 Calculando el esfuerzo admisible.

Esf. Adm = (Ag*Pn) | |

Esf.
Adm(Kg/cm2)
& Verificando si el esfuerzo cumple, si fuera lo contrario de debe de redisefar,

cambiar de perfil.

1.36

Condicioén:

Esf. Adm.2CoT NO CUMPLE, SE DEBE REDISENAR

& Calculando la instalacién de un conector en la interseccion de las diagonales y
la brida inferior.

Datos Valores
Lx 50
Ly 167

Lz=a 50

Condicion:Se escoge el radio giro minimo de los componentes, de acuerdo a
las caracteristicas del perfil resulta ser (rz) y su longitud o distancia al conector
sera (Lz = a), con ello se verifica la relacién de esbeltez, este procedimiento se
calcula autométicamente.

| arl 100
NO
afrl <50 CUMPLE
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4 Como el resultado no cumple, se determina por medio de la relaciéon de

esbeltez modificada.

(KUnm = V(KL/2+ ((a/rl)-502 |

| (KIr) | 84

4 Con el valor obtenido (84), buscamos en la hoja de tablas, que viene a ser la
primera tabla, 1.tablas de esfuerzos de disefio de compresion, para miembros
en compresion.

Esf. Dis.
(Kg'em?) 1490
Esf. Adm. = Esf. Dis. * Ag | |
’ Esf. adm. (Kg) ‘ 4506 ‘
4 Verificando los esfuerzos
Condicion:
Esf. Adm. = Esf. Act. CUMPLE
4 Angulos finales.
& ANGULO Y
DISENO/ANGULOS ACERO
Compresion | Brida Superior 1"x 1" x 1/8"
Traccién Brida Inferior 11/4
Diagonal 11/4
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CONCLUSIONES

El programa de disefio de viguetas es una herramienta muy eficiente
para todo tipo de calculo en cualquier situacion que se encuentre.

Los datos proporcionados por el proveedor de materiales es de suma
importancia.

El disefio de viguetas son elaboradas para las condiciones mas criticas
en compresion y traccion.

La clasificacion del edificio y la ubicaciéon de la estructura son esenciales

en el trabajo.
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