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Capítulo 8:
Diseño de Conexiones

Programa CI52R

NÚMERO NOMBRE DE LA UNIDAD OBJETIVOS 
8 

DURACIÓN 

2 semanas 

Diseño de conexiones Conocer propiedades de materiales usados 
en conexiones. 
Identificar modos de falla en conexiones. 

CONTENIDOS BIBLIOGRAFÍA 

8.1. Tipos de conexiones. 
8.2. Conectores mecánicos. 
8.3. Soldadura. 
8.4. Principales modos de falla.  

[Salmon&Johnson, Cáps. 4, 5 
y 13] 
[McCormac, Cáp. 12, 13, y 14] 
[AISC Cáp. J] 
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Capítulo 8:
Diseño de Conexiones

8.1. Tipos de conexiones

Tipos de conexiones

• Una primera clasificación tiene que ver 
con la forma en que se conectan los 
elementos. Podemos definir entonces
– Conexiones apernadas
– Conexiones soldadas
– Conexiones mixtas
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Tipos de conexiones

– Conexiones apernadas

Tipos de conexiones

– Conexiones soldadas
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Tipos de conexiones

– Conexiones mixtas

Tipos de conexiones

• Otra clasificación tiene que ver con los 
esfuerzos que la conexión debe transmitir. 

Rígidas

Semi-rígidas
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Tipos de conexiones

– Conexiones rígidas

Tipos de conexiones

– Conexiones rígidas
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Tipos de conexiones

– Conexiones simples

Tipos de conexiones

– Conexiones semi-rígidas
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Capítulo 8:
Diseño de Conexiones

8.2. Conectores mecánicos

Conectores mecánicos
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Propiedades de pernos

Propiedades de pernos



9

Propiedades de pernos

Instalación de pernos

• Hay dos categorías:
– Apretado (“snug tight”): instalado usando pocos 

impactos de una llave de impacto o manualmente.
– Pretensado: instalado por métodos mas controlados

• Vuelta de tuerca
• Llave calibrada
• Pernos especiales
• Indicadores de tensión
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Instalación de pernos

• Pretensión mínima

Instalación de pernos

• Vuelta de tuerca
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Instalación de pernos

• Vuelta de tuerca

Resistencia individual de pernos

• Pernos pueden estar sujetos a diferentes 
esfuerzos
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Resistencia individual de pernos

• DCL de una conexión apernada (solo 
corte)

• Se distinguen 2 tipos
– Contacto
– Deslizamiento crítico

Modos de falla (pernos)
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Factores
φ = 0,75 Ω = 2,0

• Resistencia a la tracción

Fnt = 0,75 Fu (ver Tabla J3.2)
Ab = área bruta del perno

bntn AFR ⋅=

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Resistencia al corte (contacto)

Fnv = 0,50 Fu (hilos excluidos)
0,40 Fu (hilos incluidos)

Ab = área bruta del perno

bnvn AFR ⋅=
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Interacción corte-tracción:

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Interacción corte-tracción: modificar la 
tensión nominal de tracción
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Resistencia al deslizamiento
φ = 1,00, Ω = 1,50 (nivel de servicio)
φ = 0,85, Ω = 1,76 (nivel de resistencia)

µ = coef. de fricción = 0,35 superficie Clase A
= 0,50 superficie Clase B

Du = sobre-pretensión promedio = 1,13
hsc = factor por perforación = 1,0; 0,85; 0,70
Tb = pretensión mínima
Ns = número de planos de deslizamiento

sbscun NThDR ⋅= µ

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Reducción de la resistencia al deslizamiento debido a tracción

Ta = tracción de servicio
Tu = tracción ultima
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Conexiones excéntricas

Conexiones excéntricas

• Hay dos métodos de encontrar los 
esfuerzos en cada perno:
– Análisis Elástico

∑
⋅

=

j
j

i
i d

dM
R 2 ( ) 22

ixviy RRRR ++=
N
P

Rv =



17

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
0.982

0

R

0.340 ∆

Conexiones excéntricas

– Análisis Plástico (centro instantáneo de 
rotación)

( ) 55,0101 ∆−−= eRR ulti

Fisher, J.W. (1965), “Behavior of Fasteners and Plates
with Holes,” J. Struct. Div. ASCE 91-ST6, 265-286

Conexiones excéntricas
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Conexiones excéntricas

Dimensionamiento

• Para el tamaño de perforaciones estándar, 
sobredimensionadas y ranuradas ver 
Tabla J3.3

• Espaciamiento mín.: 2 2/3 dperno (3 dperno)
• Espaciamiento máx.: 

– Elementos pintados o no expuestos a 
corrosión: mín(24t,12”)

– Elementos expuestos a corrosión: mín(14t,7”)
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Dimensionamiento

• Distancia mín. a borde: ver Tablas J3.4 y 
J3.5

• Distancia máx. a borde: 
– Elementos pintados o no expuestos a 

corrosión: mín(12t, 6”)

Capítulo 8:
Diseño de Conexiones

8.3. Soldadura
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Métodos de Soldadura

• SMAW (Shielded Metal Arc Welding)

Métodos de Soldadura

• SAW (Submerged Arc Welding)
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Métodos de Soldadura

• GMAW (Gas Metal Arc Welding)

Métodos de Soldadura

• FCAW (Flux Cored Arc Welding)
• EGW (Electrogas Welding)
• ESW (Electroslag Welding)
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Tipos básicos de junta

• De tope
• Traslapada
• T
• Esquina
• Borde

Tipos de soldadura

• Penetración (parcial o completa)
• Filete o cordón
• Ranura o tapón
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Símbolos de soldadura

Imperfecciones en soldadura
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Factores φ y Ω dependen de la solicitación 
y el tipo de soldadura (ver Tabla J2.5)

• Resistencia nominal
– Metal base

– Soldadura

te = garganta efectiva de soldadura
wewwwn ltFAFR ⋅⋅=⋅=

BMBMn AFR ⋅=

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

– Area efectiva de soldadura:
• Soldadura de penetración (tamaño mínimo ver 

Tabla J2.3, sección J2.1b)

T1 T2

te = T1

T T

te = T

D T

te = D – 1/8”

te

45° = α < 60°

GMAW, FCAW posiciones v y o 

D T

te = D

te

60° = α
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

– Area efectiva de soldadura:
• Soldadura de filete

– Tamaño mínimo ver Tabla J2.4
– Tamaño máximo

t=1/4”: t
t>1/4”: t-1/16”

– lw = 4a

• Soldadura de tapón: área transversal de la 
perforación

a

a

0,707a = te

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Soldaduras de penetración
– Tracción o compresión normal al eje de la soldadura 

en elementos diseñados para contacto
• Metal base

φ = 0,9 Ω = 1,67

• Soldadura
φ = 0,8 Ω = 1,88

weyn ltFR ⋅⋅=

weEXXn ltFR ⋅⋅= 60,0
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Soldaduras de penetración
– Corte

• Metal base: ver sección J4

• Soldadura
φ = 0,75 Ω = 2,00

weEXXn ltFR ⋅⋅= 60,0

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Soldaduras de filete
– Corte

• Metal base: ver sección J4

• Soldadura
φ = 0,75 Ω = 2,00

weEXXn ltFR ⋅⋅= 60,0
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Soldaduras de tapón
– Corte

• Metal base: ver sección J4

• Soldadura
φ = 0,75 Ω = 2,00

taponEXXn AFR ⋅= 60,0

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Grupos colineales o paralelos de filetes 
cargados a través del centro de gravedad

( )( )5,1sin5,0160,0 θ+= EXXw FF

θ
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Grupos de soldaduras de filete (método 
plástico)
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Grupos de filetes longitudinales y 
transversales cargados a través del centro 
de gravedad

( )wtwlwtwln RRRRR 5,185,0,max ++=
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Capítulo 8:
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8.4. Resistencia de los elementos 
conectados

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Elementos traccionados
– Fluencia en el área bruta

φ = 0,9 Ω = 1,67

– Fractura en el área neta efectiva
φ = 0,75 Ω = 2,00

gyn AFR ⋅=

eun AFR ⋅=



30

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Elementos comprimidos

φ = 0,9 Ω = 1,67

gyn AFPr
KL ⋅=≤ :25

ECapitulor
KL :25>

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Elementos en corte
– Fluencia en el área bruta

φ = 1,0 Ω = 1,5

– Fractura en el área neta efectiva
φ = 0,75 Ω = 2,00

gvyn AFR ⋅= 6,0

nvun AFR ⋅= 6,0
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Falla por bloque de corte
φ = 0,75 Ω = 2,00

ntubsgvyntubsnvun AFUAFAFUAFR ⋅+⋅≤⋅+⋅= 6,06,0

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Aplastamiento de la perforación para pernos
φ = 0,75 Ω = 2,0

– Perforaciones estándar, sobredimensionadas, 
ranuras cortas cualquiera y ranuras largas paralelas a 
la dirección de carga

• No deformación de perforación a nivel de servicio

• Deformación de perforación no es consideración

uucn dtFtFLR 4,22,1 ≤=

uucn dtFtFLR 0,35,1 ≤=
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AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Aplastamiento de la perforación para 
pernos

φ = 0,75 Ω = 2,0
– Ranura larga perpendicular a la dirección de 

carga

uucn dtFtFLR 0,20,1 ≤=

AISC Specification for Structural 
Steel Buildings

• Aplastamiento (otras perforaciones)
φ = 0,75 Ω = 2,0

donde Apb: área proyectada de 
aplastamiento

pbyn AFR 8,1=


