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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES. 

El presente estudio. tiene por objeto estoblecer un método 

práctico poro evaluar de formo aproximado las ccrgos axia­

les que actuan en elementos que proporcionan orriostramie!!_ 

to contra pandeo o piezas sujetas o compresión. 

El problema oqu{ trotado ha sido motivo de amplios discu-

sienes y discrepancias entre los especialistas en lo mate­

ria yo que se trote de un problema de cor6cter indetermin~ 

do. roz6n por lo cual cualquier método o procedimiento 

para resolverlo en el mejor de los casos. ser6 • bueno o -

proximaci6n •• de los incognitas en estudio. 

Existen varios procedimientos propu~stos poro eval~·~·t:::~.as 

cargos que actuo"." ·sobre los elementos de orrios.t"'rarrii~rtto. 



En general estos estudios varian desde los experimentales. 

correlacionados con on6lisis te6ricos complejos hasta sim- ~ 

ples recetas del arden de magnitud de los cargos como un 

simple porcentaje de lo fuerza que actuo en lo pieza que -

recibe arriostromiento. Cabe mencionar que los estudios -

antes citados no tienen amplio difusión entre los ingenie­

ros y estudiantes de nivel medio que normalmente colaboran 

en los oficinas y despachos de diseño estructural en nues­

tro medio. 

El estudio aquí presentado. tuvo su orígen como consecue.!!. 

cia de un problema real que se suscit6 en 1981. 

En esa ocosi6n. un importante centro comercial ubicado en 

lo ciudad de Gucéalajoro. Jol; estebo recientemente cons­

truido, y los propietarios contrataron o un ingeniero po­

ro que 6ste realizara uno inspecci6n t~nica en lo cons -

trucci6n; la canclusi6n a la que lleg6 fu6 lo siguiente: 



Lo estructuro met6lico de lo cubierto del edificio,estobo, 

escasa de acuerdo con los criterios tradicionol"és de eS -

va el diseñador de la estructuro controt6 mis -;.¡~;\;!C:füs~f.i'.~it;/ 

demostrar que la estructuro era capaz ·de resi'stl-r:'fT(!s,'"<:«:1f'·' 
,":::.,~~·:·~~~:·_~'.- ·~; 

gas de diseño con el factor de seguridad USUÓl',-.;n '!'e,SOS 'C.!:!_ 

sos. 

El problema basicomente se limitaba o demostrar que todos 

los lorgeros apoyados sobre lo cuerdo superior de los ar-

maduros principales proporcionen orriostromiento o lo mi!_. 

mo. 

Poro impedir acciones legales en contra del diseñador ero 

irvninente realizar lo d.,....,straci6n antes mencionado en un 

plazo de 8 dios, roz6n por lo cual no hablo tiempo poro -



real izc~ estudios muy elaborados en un intento de efectu.Ór 
,· 

'un análisis pr6ctico del problema. pero o la vez lo suflci'en 

temente conservador; nace el método oquI expuésto. ··,,;~~}-i~~~~:.);", 
el cual se solucionó lo discrepancia de crite~io ,;.;t~e_;'Í'i'~§.;'.._. 
pervisi5~ y el Diseñador. 

A la fecha el comportamiento de lo estructuro estudiado es.· 

adecuado, ya que na ho ocasionado problemas de ningún ti~o 

Lo importcncia de contar con un m6todo pr6ctico para volu-

ar las fuerzas que octuon en los elementos de arriostro 

miento es obvio. yo que para diseñar cualquier pieza es re 

quisito conocer el sistema da fuerzas que cctúcn sobre de 

elle. 

En le p~éctico profesional en México, es frecuente que los 

elementcs de arriostramiento no se diseñen mediante un an6 

lisis rccional usandose, en vez de este, recetas o normas 



de pr-cx::edencla muchas veces desconocida, aplicadas indisc"r.!_ 

minodomente sin considerar las limitaciones que existen en 

ese tipa de criterios. 

Este estudio no pretende agotar el tiempo, sino m6s bien pro­

porcionar un procedimiento racional, simplificado de opli -

caci6n pr6ctico al diseño de estructuras. Basado en los -

principios fundamentales de la mec6nico estructural y de e­

so manera colaborar o llenar el vacío existente en lo lit.!_ 

roturo técnica, especialmente en idioma español del tema -

tr-atodo. 

los beneficios de un análisis estructural de este tipo, son 

grandes desde el punto de vista técnico y económico a con -

tinucci6n se detallan: 

a) ENFOQUE TECNICO. 

Al efectuar un an6lisis de este tipo se complementa el -



conocimiento del comportom~ento de la estructuro. onolizodo 

y, al considerar lo interocci6n de todos o casi todos los 

elementos que forman lo estructura. se obtiene.un diseño 

con un menor grado de incertidumbre. lo cual repercute en 

diseños que no sean exesivamente conservadores logrondose 

estructuras más ligeras. 

b) ENFOQUE ECONOMJCO. 

Desde este punto de vista, el presente método·se ha o -

plicado al diseño de noves industriales utilizando facto­

res de seguridad muy conservadores, no obstante, estos.se 

han conseguido ahorros en peso de la estructura por unidad 

de construcci6n en planta del orden de un 15~. Con respec­

to a los criterios tradicionales de diseño utilizados por 

muchos de las empresas de Ingeniería Industrial en México. 

lo cual en la mayoría de los casos se traduce en un ahorro 

significativo de dinero. 



Finalmente cabe comentar que el temo aún esto abierto, y si 

este estudio sirve poro que algún ingeniero aplique los CO!!_ 

ceptos aquí expuestos en e.1 diseño de alguna estructura, o lo 

mÓtive o investigar con profundidad sobre el temo, se h~br6 

cumplido lo función que se "deseo. 
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METODO PROPUESTO. 

DETERMINACION DE LA CARGA AXIAL QUE ACTUA SOBRE UN PUNTAL DE 

ARRIOSTRAMIENTO. 

El presente estudio tiene por objeto determinar de manero 

aproximada el orden de magnitud de la carga recibida por un 

puntual que tiene como función dar restricci6n a un elemento 

sujeto a compresi6n axial. 

las causas que originan el fen6meno de pandeo aún no son -

del todo conocidas, sin embargo los teorías m6s oceptodas 

~nclonan como causas del fenómeno de pandeo a las siguie!!. 

tes: 

a}. Excentricidad occidental en lo oplicoci6n de lo cargo. 

b). Esfuerzos residuales en el material. 

e}. Falto de homogeneidad en el material. 

d}. Deformaciones iniciales en el elemento. etc. 



Consideramos que estas causas se pued~n tOMDr en cuento en 

formo aproximada admitiendo la existencia de una excentri-

cidod aleatorio que en codo coso es diferente. motivo por 

el cual su voluoci6n exacto se torno imposible. no obstante. 

esto de lo experiencia acumulada por investigadores y prac-

ticantes de lo profesión de ingeniería en el 6~~ e=tructu-

rol sobemos que lo magnitud de lo mencionado excentricidad 

es muy pequeño en lo moyor!o de los cosos. 

De acuerdo o los lineamientos establecidos en los p6rrofos 

anteriores presentamos el siguiente modelo poro fines de !:!. 

n61 is is. 

~-· __ 
4 
___ M_º :d-_2 
t R 

Mo=P e 

{y~o....c.c:."10'>"\ Je O..Y"tio~-+va...""""\e-n+o\ 

.sopov-\.e.s ..,¡'!!.¡dos 



Determinaremos lo cargo •R• que actuo sobre el puntual o-

plicondo los conceptos b6sicos del método de compótibili-

dad de deformaciones. 

De! libro da Tneory of Elostic Stabilíty de Timosh.en".o .y 

Gere. Presentamos lo siguiente soluci6n: 

Mo 
p -(:;_,¡s; __ 

lct = 

u.= 

--

Mo L2 
8 E I 

7T -2-

~ 
.r et: -T 
L 

Mo 7-. . 'P 
~$ 

-t 



Por otro por_t_e_ sabemos ·_que :p':'ra_ el sigÚi_ente caso 

Teniendo en cuenta que .bojo .concÚciones de trabajo lo fle -
·''-. . . ... 

cho ol centro del claro deb;..ser»nula, se debe de cumplir 

lo siguiente condición: 

.J~ = 

Mo \! )_(u.): 
BEI 

R ~ 
.../di I X \u.) 

.. · R = 



Donde "R~, r.:.¡)resenta la cargo que octuo ·sobre. el. pun.tuol en 

condicion_es de' trabajo. 

Pandeo Inel6stica. 

AúO-en el.caso en_ que un elemento estructural··esté t_raba·--

jondo o compresión dentro del rango de comportamiento ine-

l6stico 

.!Lb.. -< Ce. y 

De acuerdo a lo teorlo.del m6dulo tangente de F.R. Shonley 

se puede demostrar que lo aplicación de los resultados on-

teriores poro comportamiento el6stico resulto v6lido, debido 

o que los f6rmulos utilizados por ésto teor!o son los mismos 

que poro comportamiento inel6stico tan solo substituyendo 

E por Er donde E es el m6dulo de elasticidad líneo! y ET es 



). lu.\ = 

·. 

2 lL ).(u.) 

o 
0.6 1.038 

1.0 1. 117 

1.6 1.361 

2.0 1.704 

3.0 11.670 

00 

2. (/-"-u.) 
u...1. Cos u... 

);':(u.) 

1.0374 

1.1113 

1.3455 

1.6722 

11 .2013 

00 

/ Z ( 2 Seco u. - ..,._?. -2 ) 
.s u.'i 

1 . 

1 ~ci37 
í.11~ 
J.~5~ 

, .. T.690-. 

11,490 

00 



-e•: •j '.~';~~,-,;;-¿,-y;_:~ < .:;~.•::_ :·'_'"_ -"-,":._"-:; :;- .-· \···.-,>'' 

::::::;;;,r~~~~jBf ~~~1~~~~r~~¡~,;i~EIE,~ 
so en e~,--:~·c·u~'~"~::.s~~-,~te·~~~~:.~:~~~i~::,~p~=n_~~~'.~\~~~:~:.-.~~~;-~~~~~~~~~«~~~;-~:~~~~-
soporté> lateraLci l<l lar9ó del. eleménto rigidiza~a~· 

Consideremos otro vez el problema presentado antes: 

? - lA-----,A:,.----.!.:A- ~ 
tR 

La reacci6n •R• est6 expresada por la siguiente ecuaei6n: 

en donde 

:·: :;:,' 

1 _s:_) ). tu) 
t L )::(U) 

de lo ooservoci6n dé ·é,;to·: e¿i.ioC::i6n podemos concluir lo si-

guiente: 



El· te.rnii~Ó .~:6P ( e:¡. •'cuantifica lo influencio de 
.. :};•"•.,, .. · .,_ !:',:: ' 

-r~-:_ e~c:~ñtr·Ic'1~d~~~ a~1ea·t~¿,-,..i·¿; ·. ~:¡;~. ::-;·1ri _.:-~c,:~~--¡:~e~-~-,.. ~j:~~ ;:·;;-~--
-_:-~·-:.~·-;..:...;:_c.::·-~~'/'--/~·<·-:".- - _, --·-- _, __ .:..'' 

t=;¡;~ic;;.-;~.~~--2":\f6'i:aen)de11µ~()fii.;~ª ;¿~i:;,;aiQ'J~:: · · < · 
, ., .• ·. - ... ·-,,,~ ·.:, ·.'·':-· ·_.-.> ', • - ~ - !..-··:., _'/:'.' 
··: :·\.::= -:.-,;·_·,~;. -

2° · Éi;'tt!'&'i~();: :~~i~1 toma en cuenta lo" ;¡;f~~tos • d;,'5'"~~ndo 
oi'.deri.·eri el coso en estudio •. 

Lo intención de éste artículo es definir un procedimien-

to de cnólisis s_implificodo que puede se,:. aplicado o lo -

mayoría de los problemas típicos que se presenten dentro 

del diseño de elementos sujetos a compresión con objeto de 

lograr la m6ximo simplicidad, socrif!ccremos un pace de -

•precisión• y de elegancia al no formular un cc~pliccdo y 

riguroso procedimiento de an61isis motem6tico que ccerro 

dent~o de los ya establecidos y que sería teoriccmen~e •e- . 

xccto• pero impr6ctico poro ser aplicado en le ~yor!c de 

los diseños que·se presentan en la pr6ctica. 

Eri cambio obtendremos un procedimiento de análisis 



mado .. y suficientemente ,pre~iso para ser apli~adp·'~ª" l~~<­

problema_s·--de 'é:H~efi~·--·que ~e presentan con· ma~6r· f~~~Ue~ 

cia, adem~s.~e ser ~np~ocedimienta de aplicóci6n e~t~~:c 
rricdomente simple. 

Can ·~bjeto de simplificar aún m6s el resultado yo obten.!_ 

qo paro calculOr·la reoccl6n •R•. Demostraremos que poro 

efectos de cafcular reacciones no se comete un error gro!'. 

de si se desprecio lo influencio de los efectos de segun-

do orden. 

Consideremos nuevamente lo saluci6n del problemc te.niend.o. 

presentes ]os principios de compotibi lidad de deformacic>-

nes y de superposi~i6n de causas y efec.tOs._ 

Lo ecuaci6n general que gobie.rna· lo deformaci6n de vigas 

coluMnas .es: 



Considero"!d~ todo,ést.; 

+ 
e t~-~ 

__ ? 

- ? 
~ .! 1 -

t .R 

M :m:= 

Con ~!· fin de v·i~uolizar ·que ton. buenci opi-oximcci6n se -
;- .-.;\ .. :_·- . - . 

logr~--~~~~;i~~-~~i~~~~sis~~el on6lis1s· ont~~~or horem6s ~n 
... ·. -:·-·.··--/ .. <:,_ • ... ...,., - .- - -. . ' 

estudie C~porÓtivo entre el resultado exacto y el apro-



ximodo. 

R •. - ~f:c:f-:-~·;S 
·.':/:.;;':·.;;~ 
··'-'' 

,. .,, ·."~~' ·;.;:.: . 

. k~_~:'.I.5:X~> '.J:~f'-<···· 
"R ... '.:X.ti..1,): 

Este resultado se pÜ_ede apreciar- en la siguiente tablo .. 

o 

1~0···· 

1.6 

2.0 

2~6 
:3·:0 • 

)..(u) 
xc~ 

1.0000 

1.0006 

1.0051 

1.0115 

i .0190 

1.0307 

·1.0418 



de los resul todos obtenidos poro Ali.\\ -::= 1 s~ conclu~e -
Xlt.c.) . •··.· ·.·.· :•· 

que los efectos de· 20 orden no son ·significo~iv~~~-,;~-p;!'"~-. 
-- ,_.,, ·-

c6lculo de reacciones en el coso estud~odo~·· -;, 
'\,;;.·,- •o'.·.;.,~ 

,,·, . '.•'• - -!.:~.:._-:::~~-

. ,'::···»' ·:--:-,.·_'.-:-_,-'··-: .. , .. " ___ ·;- --

C6lculo de lo reacción. de orriostromien.to:· sobre u~: diC:, •._; 

frogmo apoyado de formo continuo. 

Este problema lo resolveremos de modo aproximado y usare-

mas poro éste efecto el método directo de compatibilidad 

de deformaciones. 

En lo solución de éste problema usaremos uno hipótesis o-

dicional que consiste en suponer que la reacei6n de com-

presi6n sob_re lo secci6n transversal del diafragmo esta 

uniformemente distribuido. 

Planteamiento y solución del .. problemo.· 

e.I -- Á=- e! -'P !. .Á<1:.r = o 

= '+ 
P'1(Z 

k- il - f> lÍ h. ~Il"= BEI 
)-.(u.) 

+ .511..'4 ~lu) ·m A~ = .384EI ~(.-~ ~·P ::e 

~ , .. 
\._ •1 



(-. e ) ),.(u.) 
L ~tll¡ 



Igual que en el caso anterior demostraremos mediante un o-

n6lisis comparativo que. los efectos de segundo orden no 

son significotivos. 

.-.,,,<-: ... < _·: ).(Lt) 
'"2. LL 'Y\.lu 

o . 1.0000 

0.6 1.0010 

1.0 1.0027 

1.6 1.0052 

2.0 1.0085 

2:6 1.0185 

.3.0 1.0157 

7r 1.0281 

\).-... .A(u) = /. oz.a1 
u.--; ""\l'-1.) 



;·- . '· --
Conclusiones generales los ··reoccio·n·ess; de 

orriostramiento. 

Co'1sideremos los dos casos siguié':lt.~~,,_'_ 

eI. 

L L 



ReocCi6"n~ conC:ént·radO Reocci6n ur\i for¡nemente 

"- ..... _ 
R~lac'i.6;, ·.;n_t.i"e ~~a'C::d.anes t9toles, 

/. 6 

Este resul todo nos demuestra que la reacción ta.tal entre 

un apoyo y un número· infinito de apoyos ten solo vor!a'en 

un 60~ como m6xi.ma ésto implica· que en los casos ínter 

medios en los cuales tenemos un número wn• de apoyos lo su 

ficientemente grande, podemos prescindir de un anólisis 

de tipo matricial diseñado conservOdoromente con lo rece -

ci6n total •a•. 



eI L 
1 

C6lculo de reacciones de orriostromiento sin considerar 

el efecto de lo cargo axial de compresi6n. 

Como ·yo se demostr6 anteriormente, el efecto .prod_ucido 

por los cargos de compresi6n sobre lo magnitud de los 

reocc.iones de orriostromiento no es signi f'icativo pa~ ·ta!!,. 

to. paro calcular ~stos, podemos prescindir de un on6li -

sis de segundo orden y proceder como o continuoci6n se in 

dice. 

El problema que originalmente se plante6 para su solución 

y estudio se ha reducido o los siguientes modelos. 

k 
_E .. Modelo original 

.E_ EM. 
X 

M.02-
Modelo equivalente 

M 0 G A yMo Modelo simplificado 

Mo =?e 



Par~·.-'.ca,lc.jlor--io~ r:eacciones de_ orriostrami~n_t~ __ :_·q~e:: .. ac_tU~n:·-:: 
' • •• • ,. '' .- ·-· • • • • • ~ • ;, ~ • ••• : • < • -

_s,o_~.'~~'.::~~~~¡~~~-{~~~~~ó suieto a comPresi6n_ en ·-~~~:---~~-~~~~~:,i~,~.~·if~.~;· 
quie~·.;· '.d~;1··,;,· ismo, el problema se reduce· a resolv¡;,:.· .. el ·'si'.;. 

-, : ::. ::· : .. »': --'.-- ::; -~ 

guT~ntenio~eloi 

" -... -_ -

Mod!l~· o~iginal 

Modelo simplificado. 

·Me.= Pe 

Este· modelo simplificado se puede resolver. ·por· cuolqUiero 

de los siguientes métodos: 

1. .Método matricial de rigid<!c.,s .•. 

2. Método ma.triciol d~ flexibilidades. 



3. Método de KAN! 

4. Método de CROSS 

5. Métodos energéticos. 

- ,- -

Ejemplo de oplicoci6n del método matricial póra obt;,;ner_,_ 

las reacciones de arriostramiento. 

Consideremos el siguiente coso que ya resolvimos anterior-

mente por el método de compatibilidad de deformaciones. 

p ! ..E. 
eI - ,1. ..... ---.-,..----,_ 

r 

L. 
1--

L 

El c6lculo de 

se reClizO .. a_.-partir 

de la ec~aci6nge.:. 

ne~al de lo el6¿ti­

co par::a,el Estado 11. 

.· : .. . - ,. \:'_:_., .. ~.. ·:':-.-

Sol1.ici 6n matricial 

Estado .11i{ 



Obtenci6n del vector de .desplazamientos,. {d] 



t i l 
6 . l 

_':_ - LíZ ºl FI 
R o (L7"l.f' .. 

Substituyendo Mo. •· Pe. se .;bt iene·. 

R=GP(f) 

" 



Resul t~do. id6~u~o obv.iomente el' de lo ·Soluci6n por- el nié­

todo .• di~edto d~ compot.tbilidod d~ defonriaci<>A~~- , 

El· pr-oblemo pr-esentado anter-iormente est6 totalmente r-e-

suelto desde el punto ce vista motem6tico, ahor-a ten solo 

folta determinar- el valor numérico de "Mo • pe• en donde 

•e• .es lo .excentricidad que origino el pandeo. Como ya -

dijimos, este valor es de car6cter aleatorio pero paro su 

determinoci6n con fines pr6cticos podemos tomar como un -

valor inicial lo tolerancia m6xima de piezas laminadas re.!. 

pecto a lo flecho inicial de su eje longitudinal. 

l. 
/Ooo 

Por-o defi'ni r- uno excentr-icidad de diseño usaremos. ei' si-, 

guiente criterio: 

.e.··=. 
dis~,:;¡;·· 

(F.s.) L 
:/OoO 



L L~n~it~~~1~tal ~n (cinl · 
·' '.; ;-· ;"'.,?.--~ - -· --.~ ... --;:-.·; 

¡ ___ '-'~~- :--~~-,~:;.-

Fact~·¿~<(J;ic(.;i~~..;if&tic:i .f 
-~.:_· ._:.--:.~~f(tt.=:-f:·: /~{:)é=_'.j .<t~-~; '.'"; 

i;~¿~~~"~1·~·1ac.C1; d;;. d1~efi6 

Ma 

-_:-¡:~:: ~'.:>:~;~;~~:~·-2;~::Jf:'.:.~: ~~:~,~ '":'::: '_,_-~;~,. ~ 

~c!fs\;,¡~-~ ••. • 



APENO ICE·. I; 
· . .: : .~ 

:;,; . :::::·: _-;~s-.~< 
_\:_.·,. __ :_ 

EcuaC:i6~?·d'0>ió'.'~i\5~t:í:Ú -a..-1 ,;.c;,:i.ú'o "o~i9i~ci1 

:.:: __ ,_. 
--------- -~'---º'-:' ,- .:"! ... e:_:~·, 

• ;, ', '-Ó -O~::~. e_,-'.·;', ::.2~: -•, . 
. , . . <"· (,....:~:;~~,_i:. __ · ,.";"".- ~--,_,~,-~: 

Modelo·· o~i'ginof/···· 

.·.·.·:···.· ... · 
~M;; .. 

. L· ·~:"""'."·.·····.·.,....._· ....,.--__.;.~;......_;.;;:.,;:_:_~~/\L'.··~~.-

de:, 
P= d-x. = Me. L 

ZII. 

· · .. •--! 

, .·:::. 
, ... _;·;;: 

-=s~~x&~· 
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METODO DE GEORGE WINTER: 

(Documento No. 3044 de la Revisto ASCE. ~i-ic~n ·:Society Óf. 

Civil Engineers). 

INTROOUCCIOH. 

Las dos clases de arrios~romiento estructuró! son: 

Para resistir cargos secundarias. tal como lo es el a­

rriostromiento suministrado poro resistir efectos de -· 

viento. lo otra clase es la que sirve para incrementar 

la resistencia de elementos estructurales por madio de 

ocartar su longuitud efectiva y de eso manera preveni.!_ 

los del pandeo en su dirección m6s d6bil. 

Este método se refiere unicomente a esta óltima clase de 

arriostrcniento • 

. Aqut otra vez. hay dos tipas diferentes de problemas. el 



primero de estos es. el árriostromiento aplicado paro .impedir 

el giro por torsi6n en vigas. 

El segundo problema es en relación aplicado pero prevenir 

el pandeo en la dirección m6s d6bil, y por ella .incremen­

tar lo resistencia ótil del elemento estructural. 

Es esto óltimo clase de orriostramiento contra pandea es 

el sujeta de la presente investiqoci6n. 

Para resistir cargos secundarios. e impedir el volteo por 

torsi6n. as ~clemente necesario suministrar orriostramien 

to de resistencia suficiente dados las cargos, basicornen­

te na hay dificultad de calcular las fuerzas internas en 

el sistema de arriostromiento y dimensionarlo de acuerdo 

o ellos. 

En contraste, con el orriostromiento contra pandeo para -. 



que seo efectivo debe de poseer no solo el requisito de 

resistencia sino también una rigidez minima. definido -

como ser6 visto posteriormente, ni la resistencia ni la 

rigidez requerida puede ser calculado univocamente exce.e.. 

to con bose a la suposici6n de imperfecciones de forma o_ 

carga del elemento qu~ se pretende arriostrar. 

Lo menci6n de algunos problemas frecuentes de tal arrios­

tromiento mostrar6n lo variedad de toles situaciones. Pa­

ra prevenir el pandeo de le cuerda de compresi6n de una ª.!: 

madura de cubierto fuera de su pleno. a es la resistencia 

y la rigidez de la propia cubierta suficiente o deben usarse 

elementos especiales poro arriostramientoi 

Para que uno viga este completamente arriostrado su cuerda 

de compresión debe de estor enbevida en una loso de piso 

de concreto, si no lo esto a cual es lo resistencia y ri­

gidez mínimo requerido por el sistema de piso para dar a­

rriostromiento completo~. estos ccsos ser6n sufiéientes -



: .· ::,.-~ . ' . . . : . 

poro ·mostrar. en que consiste .. el .Pr.oble"!º.' del~:·a,.riostromie!!. 
. . . 

to cóntro pondeo. 

COLUMNAS CON ARRIOSTRAMIENTO PUNTUAL 

ANALISIS 

Como una aceptable oproximaci6n, el trobojo del orrios -

tromiento puede considerarse de tipo elóstico. Consecuent~ 

mente poro columnas ideales lo bien establecido teoría de 

columnas sobre soportes el6sticos la cual permite para una 

columna dada determinar lo relaci6n entre rigidez de sapo!:_ 

te y cargo de columno, al menos poro cosos simples de sopo!:_ 

tes equidistantes. 

Estos investigaciones no don informoci6n respecto o lo 

resistencia requerida por el soporte, porque para tales 

condiciones ideales l~ reacci6n del soporte es cero y es 



indeterminada cuando el pandeo ocurre. 

Sin embargo. para lo mayoría de los situaciones de diseño 

lo_pregunta no es la de determinar lo.cargo de pandeo para 

una rigidéz de soporte dado. 

Lo pregunta es mucho m6s simple deteºrminar lo rigidéz mi-

nima del arriostramiento. 

Si uno columna ideal con extremos ari:ic.ulcÍ.dOs .Y. :con.,.un. -

soporte al centro del claro fig. l Ca), sé ·~a~d~a: en .dÓs 

ondas senoidales. 

En el soporte intermedio la segundo derivada de •y• con 

respecto o •x• (y•= - M/EI=O ); en la cual •M• es el -

momento de lo fuerza: •¡• es el momento de inerciu y •e• 

es el m6dula de elasticidad. 
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Consecuentemente, si una articulaci6n real o f icticiá fuera 

introducida en el soporte en 10 columna continuo, como se 

mues1<.ra en la fig. 1 (b), nada estaría cambiando. En port.!_ 

cular. la columna con a 'sin tal art1culaci6n, se pandea en 

la carga "Pe•. de Euler - Shanley en lo cual: ·L~ ,edi,;1;, ,long.!_ 

tud de la columna y en el dominio el6stlc·o "E",' es :el'.' ni6dúlo 

de Youno y en el dominio pl6stico es el m6dulo tan¡;ien_te. 

Si esta columna ideal es orr-iostroda por un sop'?r~.e el~_s-· · 

tico y si este soporte es lo suficientemente r!gldo.·par_a: 

proporcionar orriostromiento completo, lo colurririO:·.-·.se, POr:"-­

dea exactamente de la misma forma como la harí~/6;~:1.1k~.5!, 
porte rígido. y otra vez con una ort!culoci6n 

ser introducida en el soporte fig. 1 (e). 



.·- ' ···-"· -

Par.o obtener~ ¡,;f;;~mac{6~ para _di~i.ño pr6ctico de ari"iost'ré:J;;; 

mii.nto.>\{ ~~;,t;; ned~~~_;.;~~;f~v~s~igar. ~alumn~~ -- real e¡',- ~~~:-

- -·tteao.er'!~_:o;_,~.--idfe{e_._-.• _-cf;o~rl:_{u~-m~nia~~s-_~.'.;_,~_;d~-ee_,iokl~'.e_~~s~-·~~nid!~'cima_er·_r.!_oC:ioq-un-eó previ
6
"1ente;' i~+¿ '' 

¿ .. .. s~~~-~f~~-º-~d:~;~---,r~~",i~~~!;--.-:',;: 

·Poro s_implificor el on6lisis se supondr6 que imperfecciones 

octuC?Íi en ~a· columna y que pueden ser representadas Por una 

deformaCi6n inicial equivalente, cuyo amplitud •d•, es pe -

queña Comparada con •t•, tal como una columna, con un soporte 

el6stico, que ~e muest~a en fig. 1 (d). 

como ·1a columna esto cargado, el soporte el6stico con con~ 

tante de resorte •K•, se deformo junto con la columna como 

se muestro en las líneos ~unteodos, con una consecuente 

reocci6n de soporte F =Kd. si se da arriostromiento compl=. 

to, lo follo final ocurre poro una ccrgo igual o casi igual 

a •pe•, en eso carga lo columna se pandeo en dos ondas se -





Este valor es idéntico con el dado, por lo teoríC:. exccto 

de columnas el6sticomente sopor-todos. 

Esto cantidad de rigidéz es lo requerido poro hacer un 

soporte el6stico ton efectivo como un soporte rígido. 

Se observo que lo rigidéz requerido poro producir orrios­

tromiento completo a columnas imperfectas es mayor que lo 

necesaria paro columnas ideales. 

Si uno conoce o estimo lo imperfecci6n Inicial •do• y si 

uno estipulo lo m6ximo deflexi6n permisible "d", inrnedi~ 

tanente antes de lo follo, uno puede entonces co_lculor lo 

constante de resorte requerida •Kreq•, la cual es uno me­

dido de lo rigidéz del orriostromiento. 



Lo resist.:.ncio requerido 

igual ·-o~ ia -reacci6n •F•, 





CONLCUSJONES. 

a) Como :s.e ha :·_-visto en los an6lisis presentados anterior-
'.~,- ,,.- . .. . ·. .,_ 

mentec'~l:p,:.obleina trotado es de car6cter indeterminado 

- :,-~~,:.,';"l:~nt~/cuolquier on6lisis en el mejor de los casos 

Gs _·_una=-.'.~-ProXimoci6n. 

b) Se hon obtenido las cotas limites inferiores d"'l"pro_:' 

blemo en el on6lisis de George Winter. 

e) Se ha desarrollado un procedimiento convencio,:¡al: paro 

valuar las reacciones de orriostraminto. 

d) Los resultados obtenidos mediante estos an6lisis son 

satisfactorios poro el Diseño de elementos de arrias-

tromiento. 

e) El considerar todos los elementos de orriostromien-

to en el diseño hace posible utilizar al m6ximo lo 



ciapac.idad de las elementos principales con ··el cansecue!!_. 

te ahorro en peso de la estructura. 

f" J Un mejor entendimineto de las variables que intervi~ 

nen el el proceso de pandeo y una mejor compresión 

del comportamiento de conjunto de todos los elementos 

que integran una estructuro. 



En base a las an6lisis presentados anteriormente se pue­

de formular un procedimineto para el diseño y/o revisión 

de lós elementos que proporcionan orriostromiento contra 

pandeo o .uno pieza sujeto a compresi6n_ 

En un número grande de casos reales Jos elementos qua -

proporcionan arriostromiento odem6s de tener esta función 

tienen la función de soportar algún otro tipo de acci6n,­

por ejemplo, los largueros apoyados en lo cuerdo superior 

de uno armadura o de un arco no solo proporcionan arrios­

tromiento sino que también soporta lo cubierto del edifi­

cio o que pertenecen, motivo por el cual se encuentran 

trabajando o flexocompresi6n, de tal modo que deben de 

ser diseñados con las normas correspondientes para este 

tipo de occi6n conforme o los reglamentos aplicables al 

caso. Para lograr esto se requiere conocer lo magnitud 

de las cargos que octuan sobre el elemento en cuestión. 



--· ··- . --
Procedimientó de diseño poro elemei:>t()s· de. orr:iostrclmlentó 

en_estructu~os de acero. 

Jll Detenninor las corgas que octuan sobreel.elémenta. 

2!1 C6lcula de la carga axial inducida al elemento por la 

tendencia al pandea de la pieza que recive el arrias-

tramienta mediante el método propuesto. 

3!1 Verificar que: 
Kdiseño >- Kid. 

Sdiseño > Sid. 

--''.... ,_,_ ;_\~"5-.-;'; 

De acuerdo ~°;,~··.la'. "XPIJª"to en el 
'< •:':. ~-:. __ .,,_ :~:,~-- ;·_,;;· 
->· ~-/-:<::~;: ·_ :: .. ·:_ ;.~_,; ·:_' '.~-~-':' ·.<-

,:.:: ":;' ::-_'.,. 
o·i·S~ñoÍ-: . .:_c·d~fJ~e las ~ormas AISC. el elemento en cues-

método de George Winter. 

ti6n~ 
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