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INTRODUCCION. 

E• lndudabl• qu• •l dfB•frD de estructura• toma parte en el 
d••arrollo d•l pals, pero aun con •l notabl• avance •n ••• 
campo, •• v• poco, •I •• compara con lo• trabajo• a 
de•arrollar por las generaclon•• v•nlderas. 

Por lo ml•mo •I lng•nl•ro .. tructurlsta debe prepararse y 
organizarse de tal for•a que d•ntro de sus actividades como 
profeslonl•ta, disponga de ll•mpo para el desarrollo en sf, 
del dl•eho de estructuras. 

El proce•o g•n•ral d• dl .. "o d• una •slructura puede 
resumir .. •n el •igulente dla9ra111&: 

>---''--·--l 
lllaPYAllE 

lt•1111 1t1ullw 
.. 1i..1..int1 

raADACiliilr-Ñill 
---~ IE F•IUCI• i 

~--~--~ L-----,--r-----...J 
1 
1 
1 . -----------..1 



Se obaerva en ••t• dla9r.,.a que el proceao de dl••ffo en au 
part9 modular, •• reduce a la soluclOn de un probl••• 
mediante apr0Klmac1an•• •uc••ivas, en dond• las condiciones 
fundamental•• que lo rl9en correaponden a r•Qul•lto• d• 
RESISTENCIA, ESTABILIDAD y RIGIDEZ, enmarcado• por a8pecto• 
d• SEGURIDAD y ECONO~JA. 

R••ulta •ntoncea, que en el diario quehacer del ln9eniero 
ewtructurlwta, tambl•n •• ln•vltabl• Ja elaboraclOn 
Iterativa de mdltlpl•• c•lculos numtrtcoa hasta conaegulr un 
dlwetto Optimo, y •• obvio que esto Implique •ucha• vece• un 
consumo Importante de tiempo, que felizmente hoy en di& 
puede reducir•• mucho con •l uso de computadoras •lectrdnl
ca•. siempre que •e dlapon9a del •quipo de computación y 
pro9rama• d• optl•lzaclOn, ad•cuadoa al probl•ma qu9 ae 
int•nta r••olver. Sin embar90, no •l•mpre •e dl•pan• d~ e•t• 
herramienta tan podero•a, y can frecuencia, adn cuando •e 
cu•nte con ella, puede resultar ••• pr•ctlco y econd•ico la 
elaboracldn y uao d• ayudas de diaeffo tal•• co•o: 
namo9rama9, 9rAflcas o tabla• de dla•ffa qu• la •uplan can 
v•ntaJa. E•t• •• pr•claament• el objetivo de la te•I•: la 
elaboración d• ayudas de disetto, •nfocadaa eKcluslvaaente al 
dlmenalonaml•nto de e•tructuraa metAJlcaa. 

En cada uno d• las ? capitulo• del preaente trabaja •• hac• 
un P•QU•Wo repa•o d• la teorla en que •• baaan Jaa tabla• o 
9rAflcaa corr•spondlent••• y •• incluye un •J••PIO resu•lto 
qu• llu•tra y aclara •I uso d• la• mi••••· 

El c~pltulo 1 contiene 4 gr•flcaa d• capacidad•• a fl•KIOn 
de p•rflle• IPR, uaadot1 co•o vl9a•. El capitula IJ pr•••nta 
13 grAfic•• para dt•enslonar placa• d• baae d• colu•n•• 
•uJetas a condtclonea d• c•rga exc•ntrSca, para al9uno• 
valor•• d• f'c d•l dado de concreto. El capitulo III •u••tra 
9 9rAftca• para d•l•r•lnar •I n6••ro de tornillo• r•quer!dca 
en con•xlones qu• eatAn •uJ•tas e oafu•rzo• d• t•n•IOn y 
cortant• •leultAneoa, para las tipo• y dlA••tro• d• 
tornillo• llAs comunment• usadoa. En •1 capltulo IV •• 
•ncu•ntran 28 tabla• con I•• capacidad•• a tenalOn y 
c0111pre•IOn d• An9ulo• de lado• lgual••I la• prl••ras 14 
tablas corr••ponden a capacidad•• sin r•ducclOn por pand•o 
local, las otra• 14 corre•pond•n a capacidad•• con reducciOn 
por pandee local. El capitulo V presenta una tabl• d• 
capacidad•• d• soldedura 4• filete, para lo• •l•ctrodos ••• 
co~unaente uaadoa. El capitulo VI contl•n• la• tablas can 
dimensione• de placas y soldaduras para con•xlonea a •011•nta 
qu• usan P•rfll•• IPR COMO vl9••· Por 61tl•D •I capitulo VII 
contl•n• I•• tablas con diM•n•lon•• de soldadura•, placa• y 
An9ulo• para conexiones •cortante que uaan perfil•• IPR 
camo vt9aa. 
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CAPITULO I 

GRAFICAS DE CAPACIDAD A FLEXION DE TRABES DE 
ACERO. 

Proceso de dise~o de vigas laminadas de acero. 

Formula de la f lexlbn. 

CAlculo de Fb d~ acuerdo a la especiflcacibn 
A.1.s.c. 

ConstrucciOn de grA~lcas. 

Cal.culos pa,..a una seccibn IPFI 6"x4"x12.7 Kg/111, 

Grt.fica9, 

Ejemplo de aplicación. 
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CAPITULO I 

GRAFICAS DE CAPACIDAD A FLEXION DE TRABES DE 
ACERO. . 

Formulad• la flexiOn. 

Calculo de Fb de acu•rdo a la ••p•clficacion 
A.I.s.c. 

ConstrucciOn d• graficas. 

CA!culos para una s•cción IPR 6"x4"x12.7 Kg/m. 

GrAficas. 

Ejemplo de aplicaclOn. 
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C:.IT\LO 1 

ORAFICM E CAPACIDAD A FLEXlml DE TR.uE& DE ACERO. 

Prace90 d• dl-frD d• vl9911 •-•n•d-.d• -=-a. 

Entre lo• ••p•cto• que •• r•qul•r• considerar en el dl .. tro 
d• l•• vi9a•, •• incluyen law •omentos f le>cionant••• las 
fuerzas cortantes, el apla•t .. tento y pand•o d•I al•a, el 
soporte lat•ral, la flecha y oca•ional•ente la fatl9a. 

En la mayorla de lo• casos, la• vl9as que •• ••l•ccionan son 
aqu•l 1•• que r••l•ten -U•f•ctorlament• la fle>cl&n, lue90 
•• verifican para comprobar •I al9uno d• lo• otros a•pecto• 
no •• cr·ltlco. 

Para seleccionar una viga con una• condicione• e•tableclda•, 
•• •19U• la ••cuela siguiente: 

- Se calcula •l •omento fle>cionant• ••xlao para la carga 
supue•t.a. 

- S• obtiene el abdulo de la ••ccibn CSI utilizando la 
f&r•ula de la flexlbn y un valor de Fb de acuerdo con 
l•• ••P•Clflcaclon••· 

- S• ell9e una aecclbn del •anual de acero• la•lnadoa, 
teniendo en cuenta que •l •&dula de la ••celan de la 
viga •l•9ld• d•b• ••r •uflclente para Incluir el 
•f•ct,o de •u P••o propio. Como ••t• no •• conocido de 
antemano, •era necesario •f•ctuar un c•lcula 
pr•ll•lnar para •u ••tl•acl&n. 

- Se calcula la tensl&n cortante en •l al•a de la viga 
en la •ecclbn ••• •oltcttada. 

- Se investiga la conv•nlencla de reforzar el alaa •n 
los •xtremo• y en lo• punta• •n que act6an la• carga• 
••• peaadaa, co•parando la• tenslone• real•• •n ••o• 
punto• con las p•r•lslbl ... 

- S• .calcula el cort• adicional por .toral&n, •I exl•t•. 

- SI •I n6aero de cicla• en qu• se repite la tensl&n 
••xlaa lo JU•tlfica, d•b• considerar•• la posibilidad 
de falla por fatl9a. 

5 



FOr11Ula d• la fl•xlOn. 

El mom•nto r•sistente de una ••cclOn •n particular, s• 
calcula con. la fOrmhla de la f lexiOn: 

11 c 
F .. 

I 

F es el esfuerzo de la fibra mAs al•jada, a la 
distancia c d•I eje neutro, e I es el momento de 
inercia d• la secciOn transversal. 

Esta fOrmula estA limitada a los casos •n qu• los esfuerzos 
resulten inferiores al limite el•sttco, porque estA basada 
en las hipOtesis usuales de elasticidad. 

El valor de l/c •s constante para una secciOn en particular, 
y es conocido como modulo de secciOn. Si una vi9a se dis•fta 
para el valor d• un mom•nto fl•xionant• •n particular 11 y 
para cierto esfu•rzo P•rmisible Fb, el modulo necesario para 
proporcionar una vi3a d• suficient• r•sistencla a la 
flexiOn, puede obtenerse con la fOrmula d• la f l•xiOn, como 
si;¡ue: 

M 
s a modulo d• secclOn 

Fb c 

El mOdulo' de la secciOn se encuentra en los manual•s de 
perfiles de acero, Fb estA fijado mediante especificaciones 
o puede calcularse. 

Los perf i 1 es lPR han demostrado ser· las secc i enes de vi9as 
mas ecoroórnicas, y han reemplazado muchas veces a las canales 
y a los pe~files usado• como vigas. 
Ti•nen mAs acer·o concer1tr·ado con mayor·•• valor•s del módulo 
de •ecciOr1 para •l mismo P••o por unidad d• longitud, son 
r•lativam•nt• anchos sus patin•• y po•e•n una apreclabl• 
rigidez lateral. 

El esfuerzo permisible basico de flexión Fb, a l•nsión o a 
compresiOn, s• toma como una fracclOn de la r•slstencla de 
f luenc !.a Fy. 

La compre•IOn admisibl• Fb d•pend• de si la ••cciOn es o no 
compacta y de la distancia entre apoyos laterales. 

Pr·•ct icamente todos lo• perfil•• IPS • IPR de acero A-36 son 
secciones compactas. 
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CAicula de Fb d• acuerdo a la ••p•cificaclOn A.1.s.c. 

Para fibra• extremas a tracclOn o compresiOn de miembros 
compactos construidos slmttricamente [excepto vi9as mixtas y 
miembros de acero A-514>, o laminados en caliente, cargados 
en el plano de su eje menor y que cumplen con los requisitos 
siguientes, 

al Debe haber continuidad entre las alas y el alma. 

bl La relaciOn del ancho al espesor de un elemento 
saliente del ala a compresiOn Cbf/tfl sin rigidizar de 
una secc!On compacta no debe exceder de 

13.84 

.!FY 
el La relaciOn del ancho al espesor (bf/tfl de elementos 

rigldizados del ala a compreslOn·no debe exceder de 

50.37 

.!FY 
di La relación altura-espesor del alma o almas (d/tw> no 

debe exceder de 

109.22 fa 

./FY 
' 1 - 2.33 

Fy 

excepto que na necesite ser Menor de 

68.13 

.fiY 
el El ala a compres!On debe estar soportada lateralmente 

a Intervalos no mayores de 

20.14 bf 1405.56 Af 

./FY 
ni de 1 esto es, 

d Fy 

20.14 bi 20000 Af 

./FY d Fy 

Fy en Tonlc•2 y 1 es la distancia entre soportes 
lateral•• del ala a compreston. 

7 



pueden diseNarse con Ja siguiente tensiOn admisible de 
f Jexl~n: 

Fb = 0.66 Fy <ec' n. I.21 

Una secclOn es considerada compacta cuando satisface Jos 
requisito• bl, el y dl. Para que una viga sea considerada 
soportada lateralmente debe cumplir con el requisito el. 

Los miembros que cumplen Jos requlsl~os al a el anteriores, 
excepto aquellos en que 

17.23 bf 

' ./FY 2 tf 

25.185 

pueden dlseNarse sobre Ja base de la siguiente tenslOn 
admisible de flex!On: 

bf 
Fb • Fy C O. 79 - O. 007543 <--¡ $ J 

2 tf 
lec' n. I.31 

bf y tf son el ancho y espesor del ala respectivamen
te, Fy en Ton/cm2. 

El valor de Ja tracclOn y compreslOn sobre la• fibras 
extrema• de miembros doblemente slm•trlcos tipo I y H que 
cumplen los requisitos al a el y que flexan con respecto a 
su eje menor !excepto miembros de acero A-5141, es: 

Fb • 0.75 Fy lec'n. l.41 

La tenslOn admisible a tracclOn y compreslOn sobre fibras 
extremas de miembros ~ flexión, con tal que el ala a 
compreslOn est• asegurada lateralmente a Intervalos en que 

• ••ra.: 
bf 

Fb • 0.6 Fy !ec•n. I.51 

Fy en Ton/cM2. 

Un •le•bro que tiene un eje de slmetrla en su plano de carga 
y flexiona alrededor de su •Je mayor puede ser asegurado 
lateralmente a Intervalos mls grandes, si la tenslOn de 
flexlOn mlxlma se reduce suf lclentemente para prevenir 
pandeo prematuro del ala a compreslOn. Se usarl el mayor de 
Jos valores que resulte de comparar las ecuaciones I.6 o l.7 
con Ja ecuaclOn J.e. 

e 



Cuando se cumple.: 

/ 7168.33 

Fy 

Cb 

2 Fy ll/rtl2 
Fb = t 

3 107525 Cb 

Cb 

rt 

J Fy !i O, 6 Fy lec'n. I.61 

Cuando se cumple: 

rt 

11952. 7 Cb 
Fb a 

1 rlrtl2 

/ 3:5841.67 

Fy 

6 0.6 Fy 

Cb 

tec'n. I.71 

o cuando el patln o ala a compresiOn es sOlida y de secclOn 
·aproximadamente rectangular y su Area no es menor que la del 
ala a tensiOn se tendrA: 

8'13.68 Cb 
Fb = <ec•n. I.81 

1 d/Af 

donde: 

Fy est• en Ton/cm2. 

es la distancia entre secciones normales aseguradas 
contra giro o desplazamiento lateral del ala o patln 
a compreslOn. 

d es la altura de la viga. 

rt es el radio de giro de una secciOn comprendiendo el 
ala ~ compreslOn mAs un tercio del Area del alma 
comprimida, tomada alrededor de un eje en el plano 
del alma. 

Af es el •rea del ala a compresiOn. 

Cb = 1.75 + 1.0~ IM1/M21 + 0.3 IM1/M2l2 ~ 2.3 

Ml es el momento de flexiOn mAs pequeno y M2 el m•• 
g~ande en los extremos de la longitud no arriostra
da, tomados alre.dedor del eje mAs resistente del 
miembro, y 1Ml/M21 es positivo para .f lexiOn de doble 
curvatura y negativo para f lexlOn de simpl~ curvatu
ra, 

9 



Cuando •l mom•nto de flexiOn •n cualqul•r punto de 
una longitud no asegurada es m•s grand• qu• los de 
ambos extr•mo• d• esta longitud, se tomarA •l valor 
de Cbml. 

En la mayorla de los casos rige la ecuaciOn I.8 sobre la& 
ecuaciones I.6 y I.7.y para aquella.tensiOn de flexiOn se 
desarrollarAn las grAflcas, tomando como base un valor de 
Cb=l! para v;i.lores de Cb¡tl, el valor del momento de flexiOn 
actuante se dividir& entre el valor que tenga Cb y luego se 
usa la grAtica correspondiente. L es 1• distancia entre 
soportes laterales. 

Las grAficas abarcar•n los perfil•• IPR de acero A-36 del 
Manual A.H.M.S.A. 

De la ecuaciOn I.1 

HR • Fb S 

De la •cuaciOn I.8 
843680 Cb 

Fb • 
L d/Af 

como Cb•l , entone•• 

843690 843680 s 
Fb • y MR • 

L d/Af L d/Af 

Fb • 0.6 Fy • 1520 Kg/cm2 

por lo tanto 

y 

843680 
1520 "' 

L d/Af 
los valores d• S y d/Af 
son constantes para una 
secclOn determinada. 

943690 555 
L 

1520 d/Af d/Af 

10 



es d•ctr, para una sección dada, la capacidad a fl•xlbn 
mAxl•a •• tiene para valores de L que no excedan de: 

d/Af 

para valores d• L mayores al anterior, la capacidad de la 
trab• a flexión varia Inversamente, y de esta man•ra se 
abt•ndr& la grAflca. 

CAicula• para una ••cclbn IPR 6"x4"x12. 7 1<9111. 

para Fb • 1!520 Kg/cm2, 

para L • 200 cm, 

para L • 300 e•, 

s • 83 cm3 

d/Af • 3.02 cm-! 

L .. 1Ei3. 8 e• 

y HR max • 1!520 1831 • 126160 Kg-c• 

Fb • 

y HR • 

HR e 

MR • 

843680 

3.02 L 

279364.24 

L 

279364.24 

L 

s 23187232 

L 

11!5936 Kg-cm 

23187232 
• 77291 Kg-cm, 

300 
•te. 

11 
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CAPITULO 11 

ORAFICAS PARA DIHENSIONAR PLACAS . DE BASE DE. 
Cot..U"NAS SUJETAS A CARGA EMCENTRICA. 

Canstrucct6n de gr•ftcas. 

EJ•Mplc de apl lcacton. 

17 



;.~ 

EJ .. plo d• apllcacl6n. 

S•l•cclanar una ••cclOn IPR d• ac•ro A-36 -u•anda 
••P•Clflcacian•• IUSC- para la •l<Jul•nt• viga qu• far11a 
part• d• un •l•t•m• d• pi•a d• tal far11a qu• ••t• 
arrla•trada lat•ralm•nt• en la• apoya• y •UJeta a una ·carga 
uniforme r•partlda d• S Tan/m <••ta carga no incluye el P••o 
propia d• la vigal. 

SaluclOn: 

<ª s Ton/11 

,f ~-A. ... ...; 1 

'7 11 

s !'712 

" - • 30.62 Ton-• 
B 

Oradi•nt• d• mo•entos 

Entrando a la grAfica I.4 con •l valor d•I 11a11•n.to y d• la 
long! tud no a11•gurada lateral••nt• <L•'7 ral, •• tii•n• que la 
••cclOn qu• ••• •e aproxl•a a ••ta• valor•• •• 
IPR 1s•xa 3/4"x126,'7 Kg/11 qu• re•l•te un 11011ento de aproxi
••d .. •nt• 34.3 Ton-m. 

Calculando •l •o••nto fl•xlonant• d•bldo al pe•o propio de 
la viga: 

". 
0.126'7 1'712 

8 

qu• •U•ado al anterior, da: 

"T • 31, 4 Ton-11 

• 0.'78 Ton-• 

"R • 34.3 Ton-• 

por lo tanto se acepta la secciOn IPR 1a•xe 3/4°x124.'7 

ta 



CAPITULO rr 

GRAFICAS PARA DINENSIONAR PLACAS DE BASE DE COLUMNAS SUJETAS 
A CARGA EXCENTRICA. 

En las placas de base de columnas que forman parte de 
marcos, se van a presentar en 9eneral una fuerza cortant•, 
una fuerza axial y un mom•nto, lo que equivAl• a d~cir qu• 
se va a tener una fu•rza cortant~ y una fuerza normal 
~xc~ntrica, Se e~aminarAn en lo que sigue los efectos de la 
fuerza exc~ntrica. 

Dependiendo de la excentricidad e=M/P y de las hlpOtesis que 
se ha9an acerca del comportamiento del conjunto placa-dado 
de cimentaci0n 1 se tendrAn diversas formas del diagrama de 
esfuerzos con que el dado tiene que responder para lograr el 
equilibrio con las fuerzas impuestas por Ja columna. 

Aceptando Ja hlpOtesis de las ~ecciones planas y que los 
·materiales se comportan elAsticamente, se tienen, al menos 
teóricamente tres rangos.de valores de la excentricidad e 
que definen tres formas diferentes d~I dla9rama de esfuerzos 
de respuesta del dado, 

1. Cuando h 
e s 

6 

donde: 

• 

_h ~s ~J peralte total ~e Ja placa de basel •I diagrama 
de esfuerzos es trapecial, y Jos valores mAximo y 
mlnimo de los esfuerzos en el dado, pu~den calcularse 
con Ja formula de la escuadrla: 

p M h 
fmAx + ~- <ec•n. 11~1.ll 

A I 2 

p M h 
fmln . <ec'n. ll.l.2l 

A I 2 

donde: 

A a b h . A rea de Ja placa de base. 

18 



b h3 
.1 • , mom•nto d• ln•rcla d• la placad• 

12 ba••· 

1·....,l"l"F'l'Wlfl"l"'F'l"li"I' 
fmltt 1 

~ 

• 
Flg. JI .1 DJAGRAl1A DE ESFUERZOS PARA EL CASO .1. 

·2. Cuando h 

6 
• 

h 

2 

al m•no• d••d• un punto d• vl•la t•&rico, •• poaibl• 
lograr •l •qullibrlo con un diagramad• ••fu•rzo• como 
•1 qu• 9• ilu9tra •n la figura 11.2 aigui•nl•: 

Flg. JJ.2 DJA~RAMA DE ESFUERZOS PARA EL CASO 2. 

19 



El llmlt• euperlor para• •e reetrln9• por motivos 
prlcticos, ya que cuando eu valor ee aproxima a 0.5h 
el valor d•I fe crece sin limite y adem&5 el valor d•I 
factor d• se9uridad contra el volteo tiende a cero. 
Tomando como valor mlnlmo de este factor de se9urldad 

Fs = 1.8 

el valor mlxlmo de e pued• calcularse como si9ue: 

a.o 

Fi9. II,3 CALCULO DEL 
VALOR LIMITE D~ • PARA 
EL CASO 2. 

ME 

HV 

J. 8 

1. 8 

e = 

O.Sh p 

p • 
MV = 'ME 

p e . 0.5h p 

h 
K 0,278 h 

3.6 

y •I rango d• ~aJor•5 d• • arriba m•ncionado •• 
modifica de la sl9uienle forma: 

0.167 h < • i 0.278 h 

Cuando e toma el valor mlximo de este intervalo, •I 
valor de Ja lon9itud de placa sujeta a compre•IOn se 
calcula como a continuaciOn ee indica: 

, 

Ft9. II.4 ESFUERZOS EM LA 
PLACA DE BASE, 

h - h 
2 3.6 

i.e - 1 o.e 
a • h • h 

3.6 3.6 

2.4 
X = 3a a h 

3.6 

X = 0.667 h 



En •stae condicione5 1 

•sfuerzos es: 

3 
Ce - fe b !3al 

2 
fe b a 

2 

donde b es el ancho de la placa. 

Por equilibrio debe tenerse: 

Ce E P 

de donde, 3 
fe b • m p 

2 

luego 2P 
-fe • 

3 a b 

Con esta ·expreslOn, •n la que 

a h - e 
2 

<•c'n. 1·1.21 

se puedtt calcular·.,¡ valor del •sfuttrzo mAxlmo que la 
placa de base Je Impone al concreto. 

3. Cuando • o. 278 h • 

el equilibrio se logra con la partlclpaclOn adicional 
de Ja .fuerza de tensl6n en las anclas, co•o se muestra 
en Ja f l9ura 11.~· sl9u!erite: 

e¡g. II.~ DIAGRAMA DE ESFUERZOS PARA EL CASO 3. 

21 



Si b es el ancho de la placa, 
en el concreta ~s 

el volumen de e5fuerzos 

Ce fe b x 
2 

y se encuentra aplicado a una djstancia 

d -
3 

de las anclas a tension: 

Tomando momentos con respecto al punto A de la f i9ura 
II.~ se debe cumplir 

X 

< d - -- > Ce - P e' = o 
3 

sustituyendo el valor de Ce, 

3 d - " fC b X 
- P e' O 

3 2 

que pue~e escribirse 

6 P e' 
(3 d - X) X - = o 

fe b 

6 P e' 
3 d Y. - "2 - = o 

fe b 

o Jo.que es lo mismo 

6 P e' 
x2 - 3. d ·x + o 

fe b 
< ec ' n • I I • 3 > 



En la expre•l6n anterior, estrictamente solo P es un 
·dato conocido, pues e' depende del tamafto de la placal 
pero lo usual es revisar una placa dada, por lo que_ se 
fijan de antemano unas dimensiones b, h, y una 
distancia al borde de las anclas r, con le que •• 
conoce tambi~n di de suerte'puede calcularse e•, con 
Jo que solo fe permanece como lnc09nlta ademAs de la 
x. 

Se podr la el !minar ..,¡ valor de fe si fuera dado 
tambjtn el valor de As -Area de las anclas a tl.'nsi~n-, 
pero esto conduce a una ecuaclOn (d• tercer 9rado en x, 
con el a9ravant• de que se tiene que hacer una 
estimacibn previa de As, entonces se su9iere la 
.~i9uiente secuela de cAlculo, que parece mAs simple, 

al Se proponen las dimensiones b, h, r de Ja fi9ura 
II .6: 

COllTE A·A 

Fi9. IJ.6 DIMENSIONES DE LA PLACA DE BASE. 

bl Se propone un valor de fe !usualmente el mAximo 
ad•i•ibll!l, , 

el Se calcula "• profi,;ndidad del eje neutro, con la 
ecuaciOn Jl.3. 

dl Conocido x, se calcula el'valor del esfuerzo en 
el acero, haciendo u•o de la hlpOtesl• de las 
seccione• planas, como se Indica a contlnuacltln: 



Flg. 

le l11 --- . 
)C d - )C 

{ d - )C 

.} 
{.!!> - le, 

)( 

fe 
d-• pero le .. 

Ec 
d 

·fB 
l• .. 

II.7 DIAGRAMA DE E.SFUERZOS. Es 

Es 
n • 

Ec 

fS d - l( fe 

EB l( Ec 

d - )( 
fs .. n fe l•c•n. II.41 

)( 

•I SI el esfuerzo fs ••tA d•ntro d• llmlt•• 
tolerabl••• •• pasa • la •lgul•nt• •tapa, •n 
ca9o contrario se propon• otro valor d• fe, y se 
r•gresa a la etapa bl. 

f) 

La •l•cciOn ~•l nuevo valor de fe, d•p•nde d•l 
valor. pr•vlamente calculado de fs. SI fs>fs 
P•r•l•lble, se e11coge un nu•vo valor de fe m•nor 
que •l propu•sto en el ciclo ant•rlor. SI fs<fs 
permisible•• escoge un nuevo valor.de fe mayor 
que el .propu•sto en •1 ciclo ant•rlor. 

Conocido el valor de fs, •• calcula el &r•a de 
ac•ro con: 

T 
As.-• 

fs 

dond• T Ce - p 

T 0.5 fe b " - p 

24 



El ciclo d• cAlculo anterior s• simplifica 
con•id•rabl•m•nt• m•diant• el uso d• grAfica• 
para r••olv•r la •cuaciOn IJ.3 que da la 
profundidad del •J• n•utro x, y la ecuaciOn JI.4 
que da el valor d• f• •n funciOn d• x. 

ConstrucciOn d• gr&fieas. 

GrAfica A. 

p •• 
En funciOn d• la relaciOn 

b 

ti.aliar •1 valor ·del t•rrnlno ind•p,;ndiente de la ecuacibn 
I I. 3: 

6 P e' 

fe b 

•1 •• llama p •• 6 p •• 
X • y.----

b fe b 

6 )( 
•nlone•• y • lec'n. II.SI 

fe 

qu• para fe • eonstant•, •• Ja •cuactOn d• una r•eta. 

Gr&fica B. 

6 p •• 
• y • 

fe b 

hallado rn•diant• la grAfica A, •ncantrar el valor de la 
profundidad d•I •J• n•utro x, mediant• l.a •euaciOn II.3, IA 
cual .ahora •• escrib•: 

X2 - 3 d X + y • 0 

qu• para d • con•tant•, •• la •euaeiOn d• una parAbala. Para 
trazar •u grAfiea ••mas ••ncillo tabular la expr••iOn 
•quival•nt•: 

y • 3 d X - x2 

para valores discreto• d• x. 



GrA.fica c. 

En funciOn d•I valor d• x, hallar •l valor d• fs ••diant• Ja 
•cuaciOn II.4 

d - X 
f!I • n fc---

x 

supu•sto que estA.n fijos n, fe y d. 

d 
fs ~ n fe 1 - J 1 • n fe 

si s• llama 

se tiene 

X 

d 
fs + n fe ... n fe --· 

X 

y • 
fs + n fe 

d 

.x 

"' fs + n fe • n fe 
y 

o s .. a 

y • X 

n fe d 

d 

X 

1 .. c• n. l I. 71 

que es la •cuaciOn d• una recta para n, fe y d fijos. 

N•diant• la ecuaciOn.IJ.7, conocido x, se pu•d• conoc•r y, y 
con •ste valor de y, se puede llegar al valor de fs, 
utilizando la •cuaci6n Il.6: 

y .. 
fg + n fi: 

que se puede escribir· 

f!! .. - n fe 
y 

26 



qu• strv• para transformar la ••cala v•rttcal d•l •J• y
y•, qu• conduce a valor•• d• f9. Como •l valor d• f• d•p•nd• 
d•l valor d• fe, la transformaclOn d• la ••c•l• v•rtlcal no 
•• Ontca, por lo qu•, •• tendrla una varl•d•d de 
graduaclan•• d•l eJ• y-y•. 

Para •vitar esta dlv•r•ldad, •• m•p•arA la ••cala d•l •J• 
v•rtlcal •n"la r•cta d• la •cuaclOn Il.3 correspondl•nt• al 
fe d• qu• •• trat• cctno ••nuestra esquem~tlcanent• •n la 
figura II.8 en la que •• trata el caso particular de dos 
dtf•r•nt•• valore• de fe, pero que obviamente es aplicable 
para un nüm•ro cual qu lera de valor•• d• fe. 

SupO.ng••• 

1. 

2. 

para 11 • 20 

para x • 40 Cl9 1 

n • 1!5 1 d • 60 cm, fe 60 l<g/C192 

n • 1!5, d 60 cm, fe 70 l(g/CG12 

yl • 

y2 .. 

yl 

y2 

yl 

X • 0.000018!5 X 
( 1!51 (601 (601 

X • 0.00001!58 X 
US> C60> C701 

20 co. 00001815) 

20 (C).00001!581 

40 C0.000018151 

0.0003:10 

0.000316 

0.000:140 

y2 • 40 C0.00001381 • 0.000632 
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En la· figura IJ.8, la ••cala !ll transforma .. 1 valor d• y •n 
f• m•dlante la ecuactOn II.e: 

fB - - 900 <que corresponde a fe • 60 1 n =· 151 
y 

ml•mo que •• mapea en la recta de la ecuaciOn II.5 

6 )( 

y - o. l " !que corresponde a fe • 601 
60 

En la misma f lgura, la escala !21 transforma el valor d• y 
en fs mediante la •cuactOn II.8 

fs .. - 1050 !que corr•sponde a fe • 70, n • 151 
y 

ml•mo qu1P •• mapea •n la recta d• la ecuaciOn II.5 

6 )( 
y = 0.0857 " 

70 

Con el artificio ant•rlor, las escala• <11 y <21 para ,fs 
pueden suprimirse, y los valores correspondientes se leen en 
las rectas 

6 )( 

fe 
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EJe•pla de aplicac~On • 

. '"'· Se requi•r• diseflar .las dimensiones de una placa base para 
una calumna IPR .12•xe•x~9.6 Kg/m qu• esta SUJ•ta a una carga 
axial de 14.2 Ton y a un momento de 2.9 Ton-m. 

El concreto en el dado es de f'c=200 Kg/cm2 por lo que n•l~. 
El esfu•rzo permisible a tensibn en las anclas es de 1400 
Kg/cm2. 

Soluc i On: 

La longitud mlnlma que debe usarse para la placa base es 
h!"i:SO cm, y d debe ser igual a 4~ cm como mlnlmo. · 

2.9 
= 0.204 m 

14.2 

Como•·> 0.278.h • 13.9 cm, se tiene el caso 3. 

El valor mlnimo .de b es 30 cm. 

I 
b 

Ftg. u·. 9 E.JEHPLO DE APLICACION. 

C&lcula de par-..traa: 

e' • 20.4 + 20 • 40.4 c• 

p e• 14200 140.4) 
~~- • = 19123 Kg 

b 30 
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entrando_ a la 9rAfica corr•spondient• a d=45 cm y n•J5, para 
fcQ50• K9/Cm2 l9rAfica II.41 s• ti•n•: 

x • J9.9 cm 

fs = 945 Kg/cm2 

De acu•rdo al ACI, el ••fuerzo permisible a coiapreslOn •n el 
dado d• concreto es: 

' 
fp. 0.35~ 

AJ 
f'c S. o.7 f'.c 

Al •• •l •r•a sujeta a compr•sl~n 
A2 •• •l Area. total d•l .d•do 

Las dlmenslon•s d•l dado serAn 60x40 tm~ por lo tanto 
A2 • 2400 cm2 

Al • 30 (J9. 91 • 597 Clll2· 

fp • o.35 ~ f'c • o.70 ••e 
597 

fp • 140 K9/cm2 fe 

por Jo tanto •• ac•ptan las di••n•lon•• d• la placa: 50x30 
cm. 

T • 0.5 fe b X - P • 0.5 1501(301 t19.9J - 14200 

T 725 l<g 

T 
Am • 

fs 

:ns 

945 
• 0.77 ca2 



CAPITULO UI 

GRAFICAS PARA DETER"INAR EL No. DE TORNILLOS EN 
CONEXIONES SUJETAS A ESFUERZOS COMBINADOS DE 
CORTANTE Y TENSION. 

Tipos d• tornilloa. 

Esfu•rzaa p•rmisibl•o d• tarnillaa. 

·Ar••• tranBversel:m d& tornillos. 

CAiculo d•l ••fu•rzo • t•naion, par• ••fu•rzos 
e ofllb 1 na.da•. 

Canstruccion d• grAf icaa. 

OrAficaa. 
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CAPITULO JU 

_GRAFICAS PARA DETERHJNAR EL Na. DE TORNILLOS EN CONEXJOfES 
SUJETAS A ESFUERZOS COHBJNAD08 DE CORTANTE V TENSION. 

Conexione• eetructuralea. 

l• El m•todo d• sujeclOn, como son los r•m•ch••• tornillo• a 
soldadura. Las conuclones atornillad•••• clasifican a su 
v•z como· conexiones d•I tipo d• aplastaml•nto o del tipo d. frlcci6n. 

2. La ri9idez de la conexlOn, qu• pu•d• ••r •l•pl•, rl9lda, 
o de ri9id•z int•r••dla. El AISC clasifica las Juntas d• 
acuerdo a I• rl9ld•z de la con•xiOn como: 

Tipo 1: Con•xion•• rf9ldas qu• desarrollan la capacidad 
total d• mom•nto d• los miembros que se con•ctan 
y que mantien•n un An9ulo relativo constante 
•ntre las parte~ conectadas, bajo cualquier 

_rotaciOn de la junta. 

Tipo 2: EstructuraciOn· simple sin transf•r•ncia d• 
momentos entre las partes conectadas. Realm•nt• 
se d•sarrollarA un pequefto mom•nto qu• no.•• toma 
en cuenta en el disefto. 

Tipo 3: Conexiones semirrl9idas dond• •• trnsf l•re m•nos 
de la cap01cidad tLt<il d" mom1rroto de los· m·i•mbro• 
conectados. 

3. El tipo d• fu•rzas transferid•• a trav•• d• la con•xion 
estructural. 
al Fuerzas cortantes. 
bl Momento fl•ctor o torear. 
el Cartant• y mom9nto. 
di TensiOn o compresiOn con cortante. 

4. La 9•o••lrla d• la con•xiOn. 
al Conector•• a ba•• d• angular•• qu• •• usan para unir 

las vigu•tas d• piso y los Jar9u•ros a las vt9as ·y 
colu•nas. 

bl Can•xion•• soldadas qu• usan placas y •ngulos. 
c:,I Pl_ac:as terminal•• en vi9as. 
di Placas o Angulo• usados a un lado d• una vlgu•ta d• 

pisa o viga. 
•I An9ulos de asi•nto con o' sin atl••ador••· 



S. El' sitio dond• •• fabrican. 
al Con•xlon•• d• tall•rl h•ch•• •n •I tall•r d• 

f;abricacJ6n. 
bl Con•xlon•s ·d• campal las part•s d• la Junta •• 

fabrican •n •I tall•r, p•ro ••arman •n •I sitio d• lil 
obra. 

6. L• r••i•l•ncia d• la junta o con•xión. 
al Con•xion•s d• fricción. El dla•fto d• una con•xión d• 

fricción supon• qu• la r•si•t•ncla primaria ••· 
d•••rroJ Ja como cortant• •n los con•ctor•s 1 tarnl ·J Jos 
o r•m•ch••I •n •I plano pot•nclal d• d••llz••l•nto 
•ntr• las part•• can•ctadas. 
N9 •• d•sarrollarA ningdn •avlml•nto r•latlvo •ntr• 
las part•• con•ctadas hasta qu• no s• •xc•da 
consld•rabl•m•nt• Ja carga d• dis•fto. 
En r•alldad, la r••i•t•ncla d• las con•xian•• a 
fricción no •• d•••rrolla como r••istencia • cortant• 
de los con•ctar••I •• d•sarrolla, más bl•n, como •l 
producto d• la fu•rza de suj•Clón producida al apr•t•r 
los tornillos y el ca•flcl•nt• d• fricción •ntr• las 
p~rt•s SUJ•tas. . 

bl Can•xian•s d• aplastami•nta. Con•xian•s dand• la 
r•slsl•ncla d• la junta •• toma como una combinación 
d• la r••l•t•ncla • cortant• d•l con•ctor y •l 
aplastami•nto d•l mat•rlal can•ctado contra •1 
con•ctar. Como •l cortant• d•l con•ctor •• part• d• la 
r••ist•ncla •n •1 anAll•I• d• la con•xión d• 
aplastami•nto, •1 Ar•• r•ducida para cortan"t• d• qu• 
•• dlspan• para las can•ctar•• rascada• cuando la 
rosca ••t• •n cualqul•r• d• Jos planos d• 
d•sllzaml•nto r•qui•r• una r•ducclón d• la carga d• 
dl••tto. En la prActlca, la pr•••ncl• d• la rosca ~n •I 
plano -d• cortant• darA por r•sultado un ••fu•rzo 
p•rmisible d• dls•~a mAs bajo, para •I cortant• &n •I 
sUJ•t•dor. 

El dlsefto d• las con•xlan•s tanto d• fricción ca•o d• 
aplastaml•nta implica •l uso d• un ••fu•rzo cortant• 
P•rmlslbl•· Est• valor •• mucho mAs baja para las con•xlan•• 
d• fricción, pu•sto qu• no ••d••••bl• nlngdn d••llzami•nt~ 
d• la junta bajo las cargas d•· trabajo. El valor ••rA mayor 
para las con•xlon•• de apl;astami•nto, ya qu• •• pu•d• 
•dmltir un p•qu•tto movimi•nto r•lativo •ntr• las part•• qu• 
forman la junta. 

Los dos tipos d• Juntas, •d•••• d• di••ttar•• para cortant•, 
•• v•rlf ican para t•nslón •n la ••cción n•ta y para 
aplasta•l•nto d~I •at•rlal con•ctada contra •l con•ctar. 

La prActlca usual d• fabricación pr•fl•r• usar a9uj•ros 
ovalados d• mayor ta•a~o •n las can•xlon••· E•t• tipa d•. 
aguJ•ros P•r•lt• un montaJ• mAs fAcll •n •l campo, ya qu• •• 
dlspon• d• •ayor tol•rancia •n la alin•aclón para los 
tornillos t•mpor;ales d• montaJ•· 
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Tipo• de '4'.l:!!:.,_nillo•. 

Existen dos cla••• g•n•ral•s d• tornillo• qu• ••usan •n I•• 
apllcacion•• ••tructural•s. S• ti•n•n los A-307 d• uso 
g•n•ral Cd••ignaci6n d• la ASTHJ, llamados a v•c•s tornillos 
sin torn•arl y los tornillos d• alta r•sist•ncia A-325 y A-
490. 

Lo• tornillo• A-307 son ~•s baratos qu• los tornillos A-325 
y A-490, y•• d•b•n usar •n apllcacion•• •structural•• d• 
cargas •slAlicas, si••Pr• qu• s•a po•ibl•. La• aplicaclon•s 
incluy•n su·uso •n p9qu•ttas •structuras, en lugares en lo• 
que la instalación d• los torn.Ulo• !lea .visible para 
verificacion•• r•gulares d• s•rviclo, y en cargas d• 
••rvlclo que ••a relativa~•nte p•qu•ttas. 

Las gr6.fºica• d• este capitulo s• lillll tarAn a lo• tornillos. 
A~307 y A-325 que son los m6.s usual••· 
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ESAEIZOS PERlllSlll.ES IE TlllNIUOS. 

=====•==z==================================:=========:::::================= 
E\fuorzo Corhnle 1'9••isible, Fv(kg/cia2l 

llncripción de Esfuorzo Conui6n llPG fricci6n 
los tornl l los Por•hlblt --------------------------

A-307 

A-325 Culrdu 
incluídu en 
el phno de 
corte. 

A-325 CuerdH 
ucluCdu del 
Pl•no clt cor· 
te •. 

• ronsl6n, rudo clt lo\ •gujeros 
f11Kg/c.2J 

nUlld•r obl-s oblongos 
cortos l¡rgos 

1406 

3093 1230 1055 879 

3093 1230 879 

MEAS llWISYERSAl.ES IE fOOHILUi;. 

Conui6n 

tipo 

¡pl•SIHl1nto 

703 

1476 

2109 

••==========:sz:c:z:u:::::=-:===========•=c=z:s:::a.:11:::a:::::::z•:z::c::z:a•=======:z:u::::s:z:aa 

Dlnltro 1•1 318 112 518 314 718 1 118 1 li4 1 li2 
.. - .. --... ---------------------------------------.. ------ ... -------------------..... -.. 

ArH 
IW•H 0.71 1.27 1.98 2.95 l.88 5.06 6.41 7.92 11.4-0 

ArtH ArH 
. 1Ctl21 llth 0.44 0.81 1.30 1.95 2.7() 3.55 4.47 5.74 8.32 

ArH ¡ 

ftul&! 0.5() 0.92 t.46 2.15 2.99 J.11 4.92 6.25 9.rn -------.... - ........................ _ .. _____ ...................... ____ ... ____________________________________ 
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Para ternillas A-307 •n juntas "d• aplastaml•nta can la rasca 
incluida a •xclulda d•I plana d• cart•: 

Ft 1828 - 1.a fv i 1406 k9/cm2 !"•c • n. I 11 • 11 

Para ternillas A-32~, cu•rdas incluidas •n •I plana d• 
cart•: 

Ft • 3867 - t.e fv i 3093 kg/cm2 

Para·tarnllla• A-32~, cu•rdas •xcluldas d•l plana d• cart•: 

Ft a 3867 - 1.4 fv ! 3093 kg/cm2 !•c'n. t?I.31" 

En las fOrnulas ant•riar•s, fv •• •I ••fu•rza d• cart• 
actuant•. 

Con•trucct6n d• 9r&ftc••· 

T • nT to 

nT •s •l n6m•ro d• tornillos •n tenslOn. 
to•• la t•nslOn m4xlma •n un tornillo: 

ta "'·a VT 
a•• el Area transv•rsal d•I tornillo. 

QT es el •sfu•rzo m&xima a t•nslOn. 

El ccrtant•·mAxlma •s : 

V "• nV VD 

dand•: 

nv •• el nOm•ro d• tornillos •uJ•tos a cartant•. 
vo •sel cortante mAxlma •n un tornillo: 

vo a a 'liJV 

a•• •I Ar•• transv•rsal el tornillo. 
~V •s •I •sfu•rza ccrtant• ••xlmo. 

Llamando m al nOm•ro d• tornillos n•c•sarlos •n la junta, •• 
ll•n•: 
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T • • • FT 

V • .. • fv ' 
d• donde: 

111 a FT " nT a IJ"T' 

ID FT • nT CJT 

m a fv .. nV • vv, 

111 fv • nV Uv 

nV vv 
fv = 

m 

Tornillos A-307 en juntas d• aplastamiento. 

fJT 1406 k9/Cm2, 
VV = 703 k9/Clll2. 

lec'n. III.4. ll 

l•c'n. III.4.21 

Sustituyendo la ec•n. 111.i en la ec•n. III.4.1, qu•da: 

m e 1828 - 1.8 fv l "' nT Q'T 

sustituyendo el valor de fv, 

haciendo 

nv Q'v 
m e 1828 - 1.8 1---1 l • nT QT 

lit 

1828 111 - 1.0 nv CJV . nT VT 

a(Q°T 18~8, se tiene: 

m Cl. fJT - 1.8 nV fJv • nT CJT 

nT ~JT + 1.8 nV '\fv "' m oc. UT 

nT nV 'Jv 
Ci' + 1.8 ~ m 

VT 

'Jv 
nT + 1.8 -- nV • at in 

\7T 
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1828 1828 
COIWO . -- .. . 1.3 

UT 1406 

ov 703 
y • 0,:5 

~7T 1406 

nT + 1.8 10.SJ nV . 1.3 .. 

nT + 0.9 nV • 1.3 m C•c'n. 111.SI 



D• la ec'n. III.5 

nT = 1.3 m - 0.9 nV 

"' nV nT 

1 J 0.4 
2 2 o.e 
3 3 1. 2 
4 4 1. 6 
5 5 2.0 
6 6 2.4 
7 7 2.8 

·8 8 3.2 
9 9 3.6 

10 10 4.0 
11 11 4.4 
12 1 :z 4.8 
13 13 5.2 
14 14 5.6 
lS 15 6.0 

~~-------~~-~~-~--

T = nT a IJT, fJT !l«:¡/cm2> 
a es el Area a tensión lcm2l 
0 es e·1 diam. del tornillo 1•1 

Para nT .. 12 : 

~-~~----~~~~--~~-

0 a <JT Titan> 

3/8" o.so 1406 8.44 
112• 0.92 15.52 
s·1e• 1.46 24.63 
3/4" 2.15 36.27 
718" 2.98 50.28 

1. 3.91 65.97 
1/8~ 4.92 83.01 

1 1/4" 6.25 105.45 
1 l /.2" 9. JO 153.53 

---------

· 1.3 m - nT 
nV 

0.9 

' ' ------------------------
m n_T nV 

1 1 0.333 
2 .2 o.667 
3 3 1.000 
4 4 1.333 
s s 1.667 
6 6 2.000 
? 7 2.333 
8 a 2.667 
9 9 3.000 

10 10· .3.333 
11, 11 3.667 
12 12 4.000 
13 13 4.333 
14 14 4.667 
15 15 s.ooo 

V = nV a Uv, vv lk9/cm2l 
a es el Area 9rueaa !cm2l 

Para nV • 12 : 

0 a Qv Vitan> 

318" .0.71' 703 5.99 
112• J.27 10.71 
518" 1.98 16.70 
3¡4• 2.as 24.04 
718° 3.88 32.73 

1. 5.06 42.69 
11a• 6.41 54.07 
1/4" 7.92 66.81 
112• 11.40 96.17 

·------------------------
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Tornillos A-325, 
agujeros est&ndar, 

conexión tipo friccibn, tamaPfo d• los 
cuerdas incluidas •n el plano de corte. 

Q T 309.3 l<g/ c:m2, 
Gv = 1230 l<g/c:m2 

Sustituyendo la ec'n. III.2 en la •c'n. III.4.J, queda: 

m e 3867 - 1.8 fv ¡ = nT lii"T, 

como 

nV Qv 

m 

nv qv 
m e 3867 - J.8 e~-~~ = nT \ÍT 

m 

3867 m - 1.8 nV Q°V nT UT 

haci•ndo 

OI. IJ'T "' 3867, 

11 (l( qy - 1.8 nV <:rv • nT ~T 

nT nv Uv 

~ + 1.8 Cit --- - 11 
IJT 

IJv 
nT + l.8 nV • at. m 

IJT 

3867 3867 
~"' .. 1.25, 

IJT 3093 

'Vv 1230 
• 0.398 

Q'T 3093 

nT + 1.8 10.3981 nV • 1.25 m 

nT • 0.7164 nV a 1.25 m l•c'n. III.61 
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nT 1.25 m. - 0.716 nV 

------------------------
m nV..,___ .. nT 

1 1 0,534 
2 2 1. 067 
3 3 1. 600 
4 4 2. 134 
5 5 2.668 
6 6 3.202 
7 7 3.735 
8 8 4.269 
9 9 4.802 

10 lo 5.336 
11 11 5.870 
12 12 6.403 
13 13 6.937 
14 14 7.470 
15 15 8.004 

~---------~~--~~----

T .. nT a G'T, IJT Ck9/cm2J 
a •• •l lro•a a temsibn Ccm2J 
0 es él diam. del tornillo (., 

Para nT "' 11 : 

0 a \jr T<tonl 

3/8" 0.50 3093 17.01 
1/2" 0.92 31.30 
5/8" 1.46 49.67 
'3/4" 2. 15 73. 15 
718" 2.98 101. 39 

1. 3.91 133.03 
1/8" 4.92 167.39 
1/4" 6.25 212.64 
112• 9. 10 309.61 

-------------~-----------

l. 25 m - nT 
nV 

o. 7164 

m nT nV 

1 1 0.349 
2 .2 0,698 
3 3 1.047 
4 4 1.396 
5 5 1. 745 
6 6 2.094 
7 7 2.443 
8 0 2.792 
9 9 3. 141 

10 10 3.490 
11 11 3,039 
12 12 4.188 
13 13 4.537 
14 14 4.806 
15 15 5.235 

------~~---~------~-~ 

V . nV a \JV, Qv <k9/cm2J 
a es el lrea neta Ccm2J 

Para nV " 11 : 

~~-~~-~~-------~--~ 

3/8" 
J/2" 
5/8" 
3/4" 
718" 

1. 
1/8" 
1/4" 
1/2" 

a 

0.44 
O.SI 
1.30 
1.95. 
2.70 
3.55 
4.47 
5.74 
0.32 

Uv vctonl 

1230 5.95 
10.96 
17.59 
26.38 
36.53 
48.03 
60.48 
77.66 

112.57 

De la misma manera se hace el cllculo para cada valor d• nT 
y de nV. 
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Tornillos 
agujero• 
corte. 

A-325, conexlOn 
oblongas cortos, 

tipo fricclOn, tamaho de los 
cuerdas incluidas en el plana de 

~h 3093 kg/cra2 
~V "· 1055 kg/c1112 

Como en el caso anterior, se tiene: 

tiv 
nT + 1.8·--- nV e oC. m 

QT 

3867 3867 
Q!. m - 1. 25, 

ti'T 3093 

~V 1055 --- - 0.341 
UT 3093 

nT + 1.0 10.3411 nV = 1.25 m 

n1 + 0.6140 nV • ).25 m Cec'n. III.71 
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1.25 m - nT 
nT = t.25 m - 0.614 nV nV = 

0.6140 

------------------------ ---------------~~-----

m nV nT m nT nV 

1 1 0.636 1 1 0.407 
2 2 1.272 2 2 0.814 
3 3 1.908 3 '3 1.222 
4 4 2.544 4 4 1.629 
5 5 3.180 5 5 2.036 
6 6 3.816 6 6 2.443 
7 7 4.452 7 .7 2.850 
8 8 5.088 8 8 3.258 
9 9 5.724 9 9 3.665 

10 10 6.360 10 10 4.072 
11 11 6.996 11 11 4.479 
12 12 7.632 12 12 4.886 
13 13 8.268 13 13 5.293 
14 14 8.904 14 14 5.701 
15 15 9.540 15 15 6.108 

T • nT a ~T, QT <kg/cm21 V • nV a ~v. ~V <k9/c11121 

Para nT • 10 Para nV • 10 : 

0 a \jT T<tonl e • ~V V<lonl 

3/8" 0.50 3093 15.47 3/8" 0.44 105S 4.64 
112• 0.92 28.46 112· 0.81 0.5s 
518" 1.46 45.16 S/8" 1.30 13.72 
3/4" 2.15 66.50 3/4" 1.95 20.57 
7/8" 2.98 92.17 718" 2.70 28.49 

1• 3.91 120.94 1. 3.55 37.45 
1 1/8" 4.92 152.18 1 1/8" 4.47 47.16 
1 114• 6.25 193.31 1 1/4" 5.74 60.56 
1 112• 9.10 281.46 1 112• 8.32 87.78 

~~~~--~-~--~~~~--



Torn.illos· 1\-325, conexión tipo fricciOn, tamal'l'o dE- ios· 
agujeros oblongos largos, cuerdas incluidas en el plan6 de 
corte. 

UT 3093 lc9/cm2 
Uv 879 k9/cm2 

nT + 1. 8 nV 

3867 3867 
oc. =. 1. 25, 

3093 

Qv 879 
0.2842 

QT 3093 

nT + 1.a 10.28421 nv = 1.25 m 

nT' + 0,5115 nV = 1.25 m lec•n. III.81 

se 
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1.25 m - nT 
nT 1.25 m - 0.:5115 nV nV 

0.:5115 

------------------------ ------------------------
m nV r1T rn nT nV 

1· 1 0.738 1 1 o. 489 
2 2 1.477 2 2 0.977 
3 3 2.215 3 3 1.466 
4 4 2.954 ... 4 . J .955 
5 5 3.692 5 s 2.444 
6 6 4.431 6 6 2.932 
7 7 5.169 7 7 3.421 
8 8 5.908 8 8 3.910 
9 9 6.646 9 9 4.398 

10 10 7.385 10 JO 4.887 
11 11 8.123 11 11 5.376 
12 12 8.861 12 12 5.865 
13 13 9.600 13 13 6.353 
14 14 10.338 14 14 6,842 
15 15 11.077 15 IS 7.331 

T = nT a Ur, QT lkg/cm21 V • nV il 'JV, crv lkg/c:m21 

Para nT • 9 : Para ny • 9 : 

-------
(11 • Qr Tltonl e a !Jv Vltonl 

3/8ª 0.50 3093 13.92 3/Sª 0.44 1055 3.48 
1/2ª 0.92 25.61 1/2ª O.BJ 6.41 
5/8ª 1.46 40.64 5/8ª J.30 10.28 
3/4ª 2. 15 59.85 3/4ª J.95 15.'43 
718ª 2.98 82.95 718" 2.70 21.36 

1. 3.91 108.84 lª 3.55 28.08 
118ª 4.92 136.96 1 1/8ª 4.47 35.36 
1/4ª 6.25 173.98 1 1 /4ª 5.74 45.41 
1/2ª 9.!0 2:53.32- 1 1/2ª 8.32 65.82 

------



Tornillos A-325, cone)(iOr1 tipo aplastamiento con la r·osca 
incluida en el plano de corte. 

\jT = 3093 kg/cm2 
Uv = 1476 kg/cm2 

nT + J.8 
IJV 

'\iT 
nV OC m 

3867 3867 
Cl(. = J.2!5, 

!JT 3093 

\jv 1476 
o. 4772 

\iT 3093 

nT + 1.8 !0,47721 nV·= 1.2!5 m. 

nT + 0,8!59 nV = 1.2!5 m 
. . 

Ceé•n. III.'91 
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1. 25 m - nT 
nT ª 1.25 m - 0.859 nV nV a 

0.859 

----------------------- --------------------
m nV nT m nT nV 

1 1 0.391 J 0.291 
2 2. ·0.782 2 2 o.582 
3 3 1.173 3 3 0.873 
4· 4 1.564 4 4 1. 164 
5 5 1.955 s s 1.455 
6 6 2.346 6 º6 1. 746 
7 7 2.737 7 7 2.037 
8 8 3.128 8 8 2.328 
9 9 3.519 9 9 2 •. 619 

10 10 3.910 10 JO 2.910 
11 11 4.301 11 11 3.202 
12 12 4 .• 692 12 12 3.493 
13 13 5.,003 13 13 3.784 
14 14 S.47<1 14 14 4.075 
15 l:S 5.865 J5 15 4.366 

T -nT a Qr, QT lk9/c1112J V = nV a Qv, Uv lk9/c11121 

Para nT " 8 : Para nV - 8 : 

----- ----- -------
·0 a UT Tltonl 0 a c;rv Vltonl 

3/8" o.so 3093 8.44 3/8" 0.44 1476 S.99 
1/2" 0.92 1:5.~2 1/2" 0.81 10. 71 
5/8" 1.46 24.63 5/9" 1.30 16. 70 
3/4" 2.15 36.27 3/4" 1.95 24.04 
718" 2.98 50.29 7/8" 2.70 32.73 

1" 3.91 65.97 1. 3.55 4:&!.69 
J 1/8" 4.92 83.01 1 1/8" <1.47 54.07 
1 1/4" 6.25 JOS.45 1 114" 5.74 66.81 
1 J/2" 9.10 153.53 1 1/2" B.32 96.17 

-----
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ornillos A-325, conexi~n tipo fricciOn, tamafto de los 

I
ujeros .. stAndar, cue!"das ex"luldas del piar.o de cor·te. 

~T 3093 kg/cm2 
qv = 1230 kg/cm2 

S stituyendo la ec'n. 11!.3 "'n la ec'n. 111.4.1, queda: 

m [ 386 7 - l. 4 f V ] = n T \j T 

e mo 

nV IJv 
·fv 

rn 

nV ~V 
m [ 3867 - 1.4 ( ) .J nT \JT ,,, 

3867 m - 1. 4 nV t;Jv nT '\ÍT 

h ciendo 

QC. IJT = 3867 

m QC ~T - 1.4 nV ~V nT qr 

nT nV '\Tv 
• 1.4 m 

QC oc: '\íT 

\ív 
.nT + 1. 4 --- nV = OC. m 

\Ti" 

3867 3867 
Ol. = -- l. 25 

' ·IJT 3093 

Qv 1230 
0.398 

\jT 3093 

nT + 1.4 <0.3981 nV = J.25 m 

nT + 0.5567 nV = 1.25 m t ec ' n , I_ I I • 1 O J 
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l. 2'!5 m - nT 
nT = 1.2'!5 m - 0.5'!567 nV nV = 

0.5'!567 

------------------~ -------~---------------
111 nV nT m .nT nV 

1 1 0,693 l :1 0.449 
2 2 1.387 2 2 0,898 
3 3 ·2.080 3 3 1.347 
4 4 2.773 4 4 1. 796 
5 5 3.466 5 ·5 2.24~ 
6 6 4.160 6 6 '2,694 
7 7 4.853 7 7 3. 143 
8 8 5.'!546 8 8 3.'!592 
9 9 6.239 9 9 4.041 

10 10 6.933 10 10 4.490 
11 11 7.626 11 l1 4.939 
12 12 8.319 12 12 '!5.389 
13 13 9.012 13 13 '!5.838 
14 14 9.706 14 14 6,287 
15 15 10.'IOO 15 15 6.736 

T = nT a \iT' ~T <kg/cm2> V = nV a C\lv, <Jv Ckg/cm2> 
a es el Are a a tensiOr, Ccm2> a es el A rea gruesa tcm2> 
0 es el diam. del torni ! lo (.) 

Para nT = 7 : Para nV = 7 

0 a '\JT T!tonl 0 a "IV V <ton> 

3/8" o.so 3093 10.83 3/8" 0.71 1230 6.11 
112· 0.92 19.92 1/2" 1.27 10.93 
'!5/8" 1.46 31.61 S/8" l. 98 17.0'!5 
3/4" 2. 15 46.55 3/4" 2.85 24.'!54 
7/8" 2.98 64.52 7/8" 3.88 33.41 

1" 3.91 84.66 1. 5.06 43.'!57 
1/8" 4.92 106.52 1/8ª 6.41 '!55.19 
1/4" 6.2::; 135.32 1 /4. 7.92. 68.19 
·1/2' 9.10 197.02 1/2" 11.40 98.15 

---------- -------------~-------



Tornillos A-325 1 

aguJeros oblongos 
c:orte. 

COllE'Y. i6n 
cortos, 

tipo fric:c:iOn, tarnaho de 
c:uerdas exc:lµldas del. plano 

ÚT 3093 kg/c:m2 
~V 1055 kglc:m2 

Como en el caso anterior, se tiene: 

nT • J,4 nV 

3967 3967 
1.25 • 

3093 

'ijv 105s 
0.341 

\J'T 3093 

nT + i.4 C0.341) nV 1.25 m 

los 
de 

nT • 0.4775 nV = J,25 m e ec:' n, I I ! .1!_1 l 
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nT 1. 25 m - 0.4775 nV 

-~~------------------

m nV nT 

1 0.772 
2 2 1.545 
3 3 2.317 
4 4 3,090 
5 5 3.862 
6 6 4.635 
7 7 5.407 
B 8 6.180 
9 9 6.9:52 

10 10 7,725 
11 11 8.497 
12 12 9.270 
13 13 10.042 
14 14 10.815 
15 15 11.587 

-------

T = nT a l\i'T, \JT (kg/cm21 

Para nT = 6 : 

0 

318" 
112" 
:S/8" 
314" 
718" 

l. 
1/8" 
114" 
1/2" 

a 

0.!50 
0.92 
1.46 
2. 15 
2.98 
3.91 
4.92 
6,25 
9, 10 

'JT 

3093 

T< ton 1 

9.28 
17.07 
27.09 
39.90 
55.30 
72.56 
91.31 

115. 99 
168.88 

1. 2:5 m - nT 
nV 

0.4775 

m nT nV 

1 1 0.524 
·2 2 1.047 
3 3 1. !571 
4 4 2.094 
5 5 2.618 
6 6 3. 141 
7 7 3.66:5 
8 8 4.188 
9 9 4.712 

10 10 5.23!5 
11 11 !5.759 
12 12 6.282 
13 13 6.806 
14 14 7.329 
15 15 7.8:53 

V ., nV a l\iv, ~V <kg/cm21 

Para nV ,. 6 : 

0 

3/8" 
112• 
510• 
314" 
?ta• 

1. 
l /8. 
1/4" 
112• 

a 

0.71 
1.27 
1.98 
2.85 
3,"00 
5.06 
6.41 
7.92 

11.40 

'\iv V<tonl 

1055 4.-49 
8.04 

12.:53 
18.04 
24.!56 
32.03 
40.58 
50.13 
72.16 
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Tornillos A-325, cone~lón 
agujeros oblongos largos, 
corte. 

tipo fr·icciOr., tamaho de 
cuerdas excluidas del plano 

~T 3093 kg/cm2 
qv 879 l«;i/cm2 

nT + 1.4 nV 

3867 3867 
ce..= = 1. 25 

'\JT .3093 

IJv 879 
0.2842 

ÜT 3093 

nT + 1;4 10.28421 nV l.25 m 

Jos 
de 

nT • .0.3979 nV = 1.25 m ·e ec ' n • I I I • 12 J 

66 



nT 1.2!5 IÍI - 0.3979 r1V 

--------------------~--
,,; nv. riT 

1 1 0.852 
2 2 1.704 
3 3 2.556 
4· 4 3.409 
5 !5 4.261 
. 6.: 6 5.113 
7 7 5.965. 
s 9· "6. 817 
9 9 7.669 

10 10 8.521 
11 11 9.373 
12 12 10.226 
13 13 11. 078 
14 14 11. 930 
15 15 12.782 

----------~------

T = nT a li;iT, ljT Ckg/cm2l 

Par-a nT = 5 : 

~-~----------~-----~--

0 a QT TCtonl 

3/9" o.so 3093 7.73 
J /2" 0.92 14.23 
!5/8" 1.46 22.!58 
314" ·2'. 15 33.25 
718" 2.98 46.09 

•• 3.91 60.47 
J J/8" 4.92 76.09 
J J/4" 6.25 96.66 
J J/2" 9.10 140.73 

nV 
0.3979 

-----------------------'' . •.·. 
~T m 

1 
2 
3 
q 
5 
6 .. 

7 
e 
9 

JO 
11 
12 
13 
14 
15 

· 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

nV 

0.628 
! . 257 
1.885 
2.513 
3.142 
3.770 
4.398 
5.027 
5.6!55 
6.284 
6.912 
7.540 
8.169 
8.797 
9.425 

v = nV a lijv, ~V Ckg/cm2> 

Pat"a nV = !5 : 

0 a ~V V!tonl 

3/8" 0,71 879 3.12 
112• 1.27 !5.58 
!5/8" 1.98 8.70 
314" 2.8!5 12.!53 
7/8" 3,98 "17.0!5 

l' 5,06 22.24 
1/8" 6,41 29.17 
J/4' 7.92 34.91 
1/2' 11.40 so. 10 

~-~~------------------~ 

67 



Tornillos A-325, conexl6n tipo aplastamiento con Ja rosca 
eKclulda del plano de corte. 

\ir 3093 kgtcm2 
~V a 2109 kg/cm2 

nT + l. 4 nV ~ al m 

3867 38ó7 
()( e J. 25 

\ir 3093 

~V 8:"9 
0.6819 

~T 2109 

nT + 1.4 10.68191 nV 1.25 m 

nT + 0.95~6 nV = 1.25 m lec'n. IIL.131. 
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m 

1 
2 
3 
4 
5 
'6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
lS 

1.25 ~ - 0.9546 nV 
o 

nV r1T 

1 0.295 
2 0.591 
3 0.886 
4 1. 182 
5 1. 477 
6 1.772 
7 2.068 
8 2.363 
9 2.659 

10 2.954 
11 3.249 
12 3.545 
13 3.840 
14 4 .135 
15 4.431 

T " nT a IJT, IJT <k9/cm21 

Par·a nT = 4 : 

0 

319• 
112• 
Sta• 
314• 
71a• 

1. 
11e• 
1 /4. 
112• 

a IJT 

o.so 3093 
0.92 
1.46 
2.15 
2.98 
3.91 
4.92 
6.25 
9.10 

Tltonl 

6.19 
11.38 
18.06 
26.60 
36.87 
48.37 
60.87 
77.33 

112.S9 
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l. 2S m · nT 
nV 

0.9546 

m nT nV 

1 1 0.262 
2 2 0.524 
3 3 0.786 
4 4 1.048 
5 5 1. 309 
6 6 1. 571 
7 7 1.833 
8 8 2.0Gl5 
9 9 2.3S7 

JO JO 2.6J9 
11 u 2.881 
J2 12 3.143 
13 13 3.40S 
14 J4 3.666 
15 15 3.928 

~~--~~~--~----------

V .. nV a \iv, IJV !k9/cm2l 

Par· a nV = 4 : 

-------~--~--------------

0 a l\ív V<tonl 

3/8" 0.71 2109 ~.99 
112· 1.27 10. ?1 
S/8" 1.98 16.?0 
3/4" 2.8S 24.04 
718" 3.88 32.73 

l. 5.06 42.69 
1 1/8" 6.41 54.0? 
1 1/4" 7.92 66.81 
1 112• 11.40 96.17 

~~~~~~~~----~-----
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lonillol •·307 11 ¡11111 lt •PIHUllHID. ~T • 1406 1t/n2, 

:11:.::~z:::zaaaamauaama••zaaaaas.naaa:a-sauacamu nuaaaa:annn ..wca.m•ammm ..... 

11 
........................................................................................ -------............................................ _ .......................................... 

• 15 14 13 12 JI lt 5. 

T111i11 "1 To 1 • ............................................................................................................. --................................................................................................... 
311' 0.50 JO.SS 9.H f.14 1.44 1.n 7.0J 6.ll S.62 4.92 4.22 1.u 2.11 2.11 t.41 0.711 
1/2' 0.92 lf.40 11.11 16.82 15.'1 14.23 12.f4 11.14 11.35 '·°' 7.76 6.47 5.17 3.11 Z.59 . 1.2' 
511' 1.46 30.7' 211.74 26.H 2"63 22.58 20.53 lf.(1 U.42 14.31 12.31 10.26 l.ZI 6.16 4.11 Z.05 
314' 2.IS 4'.34 42.32 39.30 36.11 33.2' 30.23 11.ll 24.11 Zt.i6 lt.14 "·" IZ.Of 9.07 6.05 3.02 
7/8' 2.H 62.~ SS.66 54.47 50.28 46.09 41.to 37.71 33.Sl 29.33 25.14 2M5 16.7, 12.57 8.Jt 4.19 ,. 3.91 82.46 76.f6 71.47 65.97 60.47 54.97 4f.4! º·" 31.4e 32.91 11.49 Zl.99 16.49 10.n S.50 

1 118' 4.92 103.76 96,85 89.'3 63.01 76.09 "·" 62.2! !!.34 41.42 41.51 34.3Y 17.67 20.75 13.H "'' 1 114' 6.25 131.11 113.03 114.24 105.45 96.U 11.n 79.et n.30 61.SI 52.73 43,94 35.15 26.36 17.51 1.79 
i 112' 9,10 191,92 m.12 166.33 m.53 140.74 127.9' m.1~ 112,31 lt.:16 76.77 6U7 51.lt 31.38 25.5' U.79 -·-------- ...................................................................................................... _ ...................................................... ___ ,. _____ ................................. 

.............................................................................................. _.;__ _________ ................................. ___ .................................. --
I! IS 14 13 IZ 11 JO 5 .1 

Cart1111 "1 T D 1 • ....................................................................................................................... --................................................... ________________________ 
311' 0.71 7.49 6.9' 6.49 '·" 

,,., 4.n 4.49 1.n J.4' 2.n 2.51 2.M 1.50 1.11 ..,. 
112' 1.27 13.39 12.50 11.61 10,71 ,,12 1.93 l.H 7.14 6.25 5.:16 ... , J.57 MI 1.79 º·" 511' 1.98 20.va 19.49 JI.JO 16.70 IS,31 13.9Z IZ.53 U.14 9,74 1,35 6.H 5.:17 .... 2.71 1.3' 
3/4' 2.n 311.05 21.05 2f.D5 Z4.04 n.04 Z0.04 19.03 16.93 14.12 11.02 J0.12 l.01 6.01 4.01 z.oo 
711' 3.18 40.91 38.11 35.46 32,73 31:00 u.21 24.SS 11.12 "·" 16.17 11.64 10.91 1.18 5.46 l.71 

I' 5.06 53.36 49.80 46.24, 42.6• 39.13 35.57 32.91 11.16 24.fO 21.34 17.79 14.23 10.67 7.11 3.5' 
1 111' 6.41 67.59 63.09 59.59 SU7 4M7 45.06 10.S! !U5 31.S~ 27.0C 22.:3 1U2 13.52 9.01 4.51 
1 114' 7.92. 13.52 77.95 n.31 U.11 61.25 '"'' :ill.11 +4.54 31.'7 33.41 27.M 22.27 1'.70 11.14 S.57 
1 112' 11 -~· 120.21 112.20 104.11 9&.17 tl.16 90.14 n.n ~.11 56,10 41.09 4f.07 32.N 24.04 16.0I l.01 



fllt'llllOI l·J25 ti "ltrlf, l;JT • lln 1,1t11. 

-..&&aaa•nn ...... ••••nn ...... aaa••••auu .......... naa......-n....Snmannnmm ... • .. .....-•a•--

• IS 14 JJ 12 JI Jt 1 , 
r 1111•1 1 ' 1 ' 1 •• ................................................................................................................................................................................................... 

311' o.se n.20 21.65 20.10 11.5' 17.01 15.47 IU2 12.17 10.n 9.21 7.73 6.19 U4 J.09 1.ss 
112' 0.9! 42.61 3',14 "·" 34.15 31,30 21.46 25.61 22.76 u.n 17.07 14.n 11.31 1.54 '·" 2.15 ,,,. 1.4' 67.74 63.22 st.71 '4.19 49.67 45.16 41.64 36.13 31,61 27,09 22,,. 11.0I u." 9.03 M2 
314' 2.15 H.15 u.u h.45 7Ut n.15 u.se 59.15 '3.20 46.5' !9.90 3l.2' 16.60 19.'5 13,30 '·" 711' 2.H 131.26 129.04 119.12 110.61 101.19 92.17 12.9' 73,74 6M2 55.30 46.09 36.11 27.'5 11.43 9.22 

J' 3.91 191.40 169.31 157.22 145.12 133.03 120.94 IOl.14 "·" 14.U n:" 60.47 41.17 :U.21 24.19 12.09 
1 118' 4.92 221.u m.IS m.a 11u1 167.1' m.11111." 121.74 m.51 91.31 76.19 60.11 45.6' J0.44 15.22 
1 1/4' •.zs nM1 270.64 251.11 m.n 212.64 m.31 m.n 1'4.n uu2 m.n "·" "·" "·" 31.66. 19.'3 
1 112' 9,11 422.19 3f4.05 365.ft 337,7' 309.U 211.46 2'3.l2 m.17 191.02 161.H 140.13 112.5' 14.44 56.2' 21.15 

lanillas A·3251 ·<a•uiaa tipa lrlccf611 tuda lt los 1911jtrD1 H!hCu, 
cmdu flcl1fl11 11 ti "pino ft corll. Uv • 1230 1,1t11 • 

......... .,.........saan ............... nauaa........_......._msaan=p·nmaaana .. nasnnuanmsaam ,, 
....................................................................................................................................................................... 

• IS 14 13 u 11 10 

e o r 11111 1V1 ' ... .......................................................................................................................................................................................................... 
311' 0.44 1.12 7.51 7.M 6.4' S.'5 S.41 4.17 4.11 !.7! 3.25 2.71 2.16 1.62 1.11 0.'4 
llZ' 0.11 14.94 13.'5 11.'5 11.96 lo.t• "·" 1.97 7.97 "'' '·" 4.98 3.n z.n 1.n 1.00·. 
511' 1.30 n." 22.39 20.7' 1f;1' 17.5, 15.9' 14.D 12.79 11,19 9,Sf 1.to 6.40 4.N 3.2t .... 
Jl4' l.H JS,fl ,,,,, 11.11 21.71 26.31 23.,, 21.5' lf.19 U.7' 14.39 11.n 9,Sf 7.20 ••• Z.40 
711' Z.70 4'.12 46.94 43.17 3'.85 36.53 13.21 29.19 26.57 23.2' lf.93 IUI u.n 9." 6.64 U! 

J' 3.5' "·'° 61.U 5'.76 51.40 48.03 43.67 3'.30 M.'3 30.57 26.20 21.13 17.47 11.10 1.73 4.17 
1 111' 4.47 12.47 76.97 71.41 

''·"· 60.48 
'4.91 49.41 43.,. 31.49. 12.9' 27.4' 21.n 16.4' 11.0I "'º 1 114' 5.74 105.fO H.14 91.71 14.n 77.6' . 70.60 63.'4 56.41 4'.42 42.36 35.30 n.24 21.11 14.12 7.06 

1 112' 1.32 153.50 143.27 13!.04 122.IO 112.57 lt2.34 92.10 11.87 71.64. H.4t 51.17 40.'3 Jl.70 zt.47 11.21 
·--·-·-·····-····--······-----··--·--········-··········--------.. --·-·--······-··----·-·····-····--·--:. ............................. 
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. Tonlllo1 A·:IH, cutrida Upo frlccid1 1 taüo lt las i!UJtras Dllla1,.s cartas, 
CHflH i•cllÍIH .. •I pitao lt corte. ~V • JO" k9fcll2. 

:::::zu=::=n::::.:.::ms:::mann====uu n•=s:.:aa::rn•:a~::az.:::~•.i:c.:u=a•t:==nnmsn:acz:1.2~rma::ir:m ., -............................................................................................................................................................................................................... 
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311' 0.44 6.f6 6.Sf 6.03 S.57 s.u UI 1.18 3.71 3.1' 2.11 2.32 f,M 1.3'1 0.91 0.46 
112' 0.81 12.12 JJ.9' JI.JI 10.25 9.40 1.55 7.4f 6.IH 5.YB ~.13 1.27 3.42 2.56 J.71 º·" SIR' 1.30 20.57 19.20 17,83 16.46 JS,07 13.72 12.34 JG.97 9.60 P.23 6.16 5.49 1.11 2.74 J.37 
314' J.9' 30,86 za.ea 21.74 14.69 22.63 20.57 IS.52 16.1, 14.40 12.~I Jo.21' t.23 6,17 1.u 2.°' 
718' 2.70 42.73 39.e8 37.03 31.18 31.33 2s.49 25.64 22.7' 19.94 17.0Y Jt24 JI .JI' !,SS 5.70 2.9' 

I' 3.55 56.IS 52.43 48.69 H.V4 41.20 37.45 33.71 2"96 26.22 22.47 18.7? 14.99 Jl.24 7.4f J.75 
J lfB' 4.47 70.74 66.02 61.31 56.59 5J,B7 47.16 12.41 37.n 33.01 28.30 23.!IS 18.14 14.15 9.U 4.72 

. J. J/4' 5.74 90.84 84.78 72.72 72.67 66.61 !M6 51.50 48.45 42.39 36.33 3U8 24.22 11.17 12.11 6.06 
1 112' 8.32 131.66 122.Bf Uf.JI 105,33 94.55 '7.78 79.00 70.22 61.H ,2.67 43.111' J:l,11 26.13 17.:U 1.78 

--·---·----·--·-·-------------------·--------------------------------------·--------·-·-·---·--------·---------------· 

loraillas A·3H1 u11xld1 tipo frlccilla, tlllio C• las •!llJ•ras llbl•"'29 littcll, 
utrlu iKllÍ'H t1 ti pina lt !utt. '\iv • 17' «ttn2. 

a:aa:.aa::cz:aua::a:.u:au:mmm ... =.~- --;u: ~ ....... 
d ................................................................................................................ ---··--------.. --........................................ _____ 

• J5 14 13 u JI JO 

Cort11tt l JI To 1 • 
................................................................................................... --............................................................................................................................ -- ... ,,,. G.44 5 •• ,,,1 S.13 t.64 4.25 3.117 l.18 3.07 2.71 2.32 1.n '·" 1.16 0.71 o.Jt 

. lf2' 0.11 Jt.M M7 f.24 ;,:¡; 7.13 7.12 4.41 !.70 UI 4.27 3.'6 2.8' 2.14 1.42 0.71 
511' J,lt 17.14 16.0t lf.16 13.71 12.:17 JI.O 10.28 ?.14 1.10 6.86 ,,71 M7 3.43 2.2t 1.14 
J/4' u:i 25.71 24.00 22.21 20.57 11.8' 17.14 15.43 13.71 J2.ot 10.21 1.57 '·" S.14 3.43 J.71 
711' 2.7t 11.60 13.23 J0,8' 28.'8 26.11 n.n 21.16 18.ff IUI lf.24 11.17 ... , 7.12 4.75 2.37 
I' 3.!IS 46.11 º·" 4t.57 37.45 34.32 31.20 21.08 24.76 21.H 11.n 15.A 11.41 ,,,. 6.24 1.12 

1.lfl' t.47 "·" SS.ot 51.0I 47.15 41.22 3f.2' J'-36 31.4! 27.50 23.57 lt.6!1 JS.72 11.71' 7.16 3.f1 
' 114" 5.74 75.61 70.64 "·" '°·'' 55.50 'º·" 15.41 40.3& 3',31 30.27 2'.n H.11 15.14 10.ot '·" l lfl' 1.n m. 10 112.ar 95.07 87.76 •• 45 73.;J 6U2 51.51 ~l.Jt 41.tt U..57 2'.H 21.M "·" 1.31 .............. ---........... --........................ --.......................... -............... ----.............. -...... -.................................................................................................... 
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IS 14 13 12 . 11 10 
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318' Q.44 1.74 9.01 1.44 7.7' 7.14 6.49 5.14 5.20 4.55 3.90 3.2' %.60 1-" 1.30 o.65 
112' 0.81 17.93 16.71 15.54 14.15 IJ,15 11.9' I0.76 9.56 1.37 7.17 "'' 4.71 J.'9 2.39 1.21 
518' l.30 2i.78 26.86 24.14 23.03 21.11 19.U 17.27 15.35 13.43 11.51 "'' 7.61 5.76 3.84 1.92 
314' 1.9S 43.17 10.29 37.42 34.54 31.ü 29.78 25.90 23.03 ZG.15 17.27 14.39 U.SI 8.63 5.76 2.81 
718' 2.70 51.li 55.97 51.11 47.12 43.14 39.85 35.17 31.H 27.to 23.91 19.93 15.94 11.96 7.97 3.H 
I' 3." 78.IO 73.:U 61.12 62.88 57.'4 52.40 47.16 41.12 36.69 Jl.44 26.!e . 21.'6 15.72 lo.41 5.24 

1 lil' 4.47 91.17 12.37 85.77 79.17 n.s1 "·" 59.31 52.71 46.11 Jf.59 31.99 26.39 U.79 13.21 6.60 
1 114' 5.74 127.08 119.61 110.14 101,67 93.19 H.72 71.25 67.78 '9.Jl 50.13 42.36 33.19 25.42 16.94 8.47 
1 112' 8,32 184.20 171.92 15"64 147.3' 13M8 122.IO llo.52 '8.24 llS.96 73.61 61.40 49.12 36.14 24.:16 12.2t 
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318' 0.71 11.10 12.23 11.35 10,41 f.61 8.73 7.16 '·" 6.11 5.24 •• J7 3.49 2.62 1.7' 1.17 
112' 1.27 2!.43 21.87 20.31 18.7' 17.18 15.62 14.16 12.50 10.n 9,37 7.11 &.H 4.69 3.12 1.5' 
511' 1.n 3U3 34.10 31.66 19.22 2'.79 24.35 11.92 19.41 17.05 !UI 12.11 9.74 7.11 4.17 2.'4 
314' Z.85 52.:18 49.01 45.57 42.07 31.56 15.06 31.55 21.0I 24.54 21.0J 17.S3 14.02 lo.52 7.01 3.51 
718' 3.BI 71.59 66.11 61.04 57.27 52.50 47.n 11.n 31.11 :u.o 21.63 21.16 lf." 11.12 t.54 4.77 

I' 5.06 '3.36 87.IJ to.ti 74.'9 61.46 62.24 56.01 lt.79 43.57 J7.34 31.12 24.90 11.67 IM5 6.22 
1 111' 6.41 111.26 110.31 102.50 '4.61. u.n 71.14 7G.96 63.07 55.19 47.31 lt.42 H,54 21.'5 15.77 1.• 
1 114' 7,92 146.1< 116.31126.&4 116.H 107.16 97.42 17.67 77.H 61.lt 51.45 41.71 •• 97 29.22 lt.41 9.74 
1 112' 11.40 210.Jl lfJ,31 112.29 Hl.2' 154.24 140.22 IH.21 112.11 H.15 14.13 11.11 56.Df 42.17 21.04 14.02 
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• IS 14 u 12 11 IO ' 2 

Cort11t1 IV 1 ro 1 • -- ........................................................... -- ............................................... -- .... ---- ......................................................................................... _ -·--· 
3/8' 0.71 Jl.2f I0.4• f.74 ..,, 1.2• 7.49 6.74 s.n 5.24 4.49 1.7' 3.01 2.n J,SI .. ,., 
1/2' 1.27 21.10 18.76 17.42 16.0I 14.74 13.41 12.06 Jt.71 9.38 8.04 6.70 s,:, 4.02 2 ... 1.H 
5/8' '·" 31.33 2f.ZC 21.16 25.0J zz.rs 20.lf 11.10 16.71 14.62 12.53 lo.44 1.16 6.27 4.11 '·" 3/4' 2.15 ·45.10 42.09 :19.09 36.01 33.17 J0.07 27.06 24.05 21.15 18.04 u.oa 12.03 f,OZ 6.01 J.01 
718' 3.fll 61.40 57.21 5.l.21 ••• 12 fS,U fo.93 l6.lf n.7' Jt.65 24.56 20.47 16.37 IZ.21 '·" 4.0f 

I' S.IM ta.17 ]f.74 6"40 64.06 51.72 53.31 41.0f 4!.71 37.37 32.01 26.69 21.n 16.11 10.61 5.14 
1 118' 6.41 101 ... 94.61 87.rl 11.15 ]4.39 67.63 60.16 54.JO 47.34 fo.51 13.11 J7.05 zt.2' 13.51 '·" 1 114' 7.f2 125.33 116.'9 I0!.62 100.27 91.fl 13.56 75.20 66.84 58.4' 50.IJ 41.71 3J.42 25.07 16.71 e.u 
1 112• 11,40 m.o ua.lr 15'.35 m.32 13z,30 120.21 1oe.2t ... u 14.19 72.1' 60.14 48.11 3Uf 24.05 IZ.03 

·-· --·-·-····· ... -- -- -- .................... -· ................................................................................... ----- ............................... -· .................................. 

Tornillos l·Ji', caeuil!o tipo Ir icclill, t11i!o ft los •9'jtros Obl1119K 1.,,011 

c•trfi5 11cluí•u ftl 111ao C• corh. 
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• IS 14 u 12 11 JO 1 7 s 

Cort11t1 IV 1 1 D 1 , ............................................................................................................................................................................... _ ................. _ .. _. 
311' 0.71 f.3' 1.74 1.11 7.4' 6.16 6.Zf 5.62 '·" f,17 1.74 J.11 2.• 1.17 1.2' t.12 
1/2' 1.21 16.74 IUJ 14.51 13.ff 12.29 11.16 10.os 1.u 7.11 6.71 5.51 4.47 us z.n 1.11 
5íS' l.ff 2'.11 24.37 22.'3 zo.sr u.u 17.fD "·" 13.92 12.11 10.44 1.71 '·" s.n 1.41. J,14 

ª"' 2.15 37.:18 35.07 31.57 3o.96 27.56 2'-0~ 22.55 21.at 17.54 15.01 u.u lt.Ol 7.52 5.0I Z.SJ 
711' ~·.• 51.16 47.75 44.34 tt.n 37,52 34.11 30.6' 27.21 21.17 2G.46 17.0S 13.64 10.21 •.n .... 

I' S.N 66.72 62.27 57.92 53.37 fl.l9 44.41 40.03 3"51 31.U 26.6f 22.24 17.7' U,34 l,ft 4.45 
1 111' •• 41 11.~2 78.SI 13.25 67.61 u.rs 5&.34 :I0.71 45.01 3'.44 33.11 21.17 n.54 u.ro 11.27 UI 
1 1/4' 7.92 IH.43 ;7,46 'º·'° tl.~4 71. ~· l?.62 62.66 "·" 48.13 41.71 34.11 27.51 zt.,, 11.n 6,,. 
1 112· u.to 1s.i.11 H0.2' 1JG.n 120.zs m.n M.11 ro.19 80.16 70.14 60.12 so.11 40.11 .... 21.04 10.n ................. ----· ....................... ---- ................................................................ -- .................................. -·· ..................................................... -
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lanlll• A-325, c11111l81 u,. 11lul•l11l1 en 11 r11n r1eld•1 "ª ,1111 •• c1tlr • '1• • "" ltft'll. 
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111' 0.71 22.46 2o.f6 11.47 17,f7 16.47 14.f7 U.ti U.ti ..... '·" 7.4' s.t• 4.4f 2.n 1.se 
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l 114' 7.t2 251.SS JJ3.!5 217.14 200.44 m.74 167.01150.33 uus llUZ llO.n n.sz 66.11 51.U 13.41 H.70 
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EJ•mplo d• apllcacl6n. 

El ·miembro a tension mostrado en la figura III.I estA unido 
a la columna por medio de tornillos A-325 0 718". Determinar 
el ndmero de tornillos para resistir la car9a aplicada, si 
la conexi6n ~s tipo aplastami~nto <rosca inclul.da en el 
plano de corte!. 

JsoTan 

FIG. lII.1 EJEMPLO DE APLICACION. 

SoluciOn. 

Cor·te <Vl 50 sen 300 = 25 ton 
íensiOn !TJ = 50 cos 300 = 43.3 ton 

Entrando a la gr6fica III.5 : m = 9 tornillos 0 718". 

R"vislOn: 

a 2.70 cm2 <cortantel 

a 2.98 cm2 ltensiOnJ 

25000 
tv = 1029 lcgtcm2 14'76 kg t cm2 

9 12.70) 

Ft 3867 - 1.8 fv e 3093 kg/cm2 

Ft = 3867 - 1.a 110291 = 201s kgtcm2 3093 l<g/cm2 

TR 9 12; 98) 1201 Sl 54042 ~g 

D"biJo a Ja simetrla de la conexiOn, 
0 718 11

• 

43300 kg 

se usarAn 10 tornll los 

as 



CAPITULO IV 

TABLAS DE CAPACIDADES PER"ISIBLES DE ANIJULOS A 
TENSION Y COHPRESION AXIAL, CON O SIN REDUCCION 
DE ESFUERZOS POR PANDEO LOCAL. 

Pand•a. 

Pandea e1astica. 

Pandea lnelAstico. 

Teb!es. 

EJ .. plo de aplicactein. 
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CAPITULO IV 

TABLAS DE 'CAPACIDADES PERMISIBLES DE ANGULOS A TENSION Y 
COMPRESION AXIAL, CON O SIN REDUCCION DE .ESFUERZOS POR 

PANDEO LOCAL. 

Las t~bl~s siguient~s mupstran les cap3cidade9 permisibl~s a 
ten~10r1 y ccmpr~s16n a~ial de Angules de lados i9uales, pa~a 

ace1·os est~ndar CSTDJ, con y sin reducciOn por pandeo local 
segón ejes Z-Z y X-X. 

Las capacidades mostradas en estas tablas est~n basa1as en 
la "GUIDE FDR DESIGN OF sTEEL TRANSMISSION TOWERS" del 
American Soc1et~ et C1v1l Engineers, !A.S.C~E.1 el cual hace 
1 igerds variaciDnes 3 la5 fórmula~ de capacid~des de 
colu1ílllas sujetas a carga axial, que contempla el American 
Institute of Steel Construcllon CA,I.S.C.I en su capitulo 
correspondiente a las especificaciones para @l dis~fto, 

fabr1caci6n y erecciOn de edificios con estructuras de 
acero. De acuerdo a una investigaclOn del Column Research 
Council !C.R.C.1, sobre las especificaciones mencionadas, 
explica que ~stas han sido dirigidas pririclpalmente a 
periiles que s• utiliz~n ~As comunmente en edificios o 
estructuras similares. Por otra parte el C.R.C. dirige sus 
investigaciones al estudio de Ja secciOn estructural 
predominante en Torres de TransmisiOn y Subestaciones, la 
secciOn Angulo, ya sea simple o m~ltiple. 

Considerando lo 3nterior el A.S.C.E. adopta las formulas del 
C.R.c. para el rango ine!Astico y de Euler para el rango 
el~stlco. En la curva de capacidades de carga-relaciOn de 
esbeltez, la separaclOn entre uno y otro rango lo denota el 
valo~ de kL/r lla~ado Ce !relaclOn de esbeltez efectiva para 
la cual ~l esfuerzo critico corresponde a la mitad del 
esfuerzo de fluenc:al. 

La falla en un miembro estructural comprimido axialmente 
puede present~rse de dos Maneras, ya sea: 

al Por pandeo general del miembro. 

b> Por pandeo local de los miembros que la ¿onstituyen. 

La~ tablas de capacidades, 
dad es. 

contemplan estas dos posibili-

La columna se puede definir como·una pieza recta solicitada 
por una fuerza axial 'de compreslOn y tambi~n como un 
cOHJunto de piezas !montantes y celoslasl que trabaja, 
estr11cturalme11te hablando, como una sola p1~2a. 
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P~esto que Ja cap~cidad de carga de una colltmna es inversa
mente proporcional .al valor de su relaciOn de esbeltez 
(kl/rJ, es necesario mantener este valor tan bajo como sea 
posible asl, que el material de que est~ compuesta sea 
capaz de trabajar a Gsfuerzos elevadas. De esta forma, para 
una longitud dada, la secc1on transversal deberA tener un 
radio de 3iro lo mas elevado posible. Esto se logra 
colocando el material de la secciOn Jo mAs alejado posible 
del centro de gravedad de la misma, como es el caso de 
columnas a base de celosla o secciones tubulares. Para el 
caso de Angulo la secciOn Optima es tal, que a un momento de 
inercia dado corresponda el Area mlni'ma. Esto se logra 
proporcionando secciones de alas grandes <bl, y espesores 
pequeftos <t>. Desafortunadamente·esto conlleva la posible 
falla por pardeo local, en donde cada ala del Angulo se 
compo1·ta ~ su vez como una cblumna, cuya alta relaciOn 
ancho-espesor !b/tl, propicia el colapso de la secciOn para 
cargas menores que 1 as cor respondientes para e 1 pandeo 
total. 

Las piezas cornpr·imidas sumamente cortas pueden fallar por 
plastificaciOn completa en sus secciones transversales 
cuando sobre ellas act~a una carga de intensidad 

P;.' A fy 

donde: 

A es el Area de la secciOn transvers~l critica. 
fy es el ~sfuerzo de fluencia del material. 

Este caso constituye· la condic!On limite del pandeo de 
piezas comprimidas, correspondiente a relaciones de esbeltez 
que tienden a•cero. 

Pandeo • 

. se ha definido como pandeo a la p~rdida repentina de 
resistencia que acompaha a la apariciOn de fuertes 
deformaciones, independientemente de que los esfuerzos hayan 
o no llegado al punto de fluencia. Iniciado el pandeo Jos 
desplazamien~os laterales hacen que los ·esiuerzos crezc~n 

rhpidamente y se entr~ pronto en el intervalo inelAstlco, de 
manera que la fdlla se presente siempre en este intervalo. 

Se llaCE neta~ que .el f enOmeno de pandeo, no ~s un p~oblema 
~e esfuerzos, sino de estabilidad, y por ello, las fOrmulas 
originales que representan este fenOmeno se ref ierero a 
cargas criticas y na a esfuerzos. Sin embargo, por razones 
practicas estas cargas se tradu~en a esfuerzos. 

ea 



Pand•o ElA•tico. 

La det~rmir)ac10n de la carga critica de una columna esbelta, 
dcbl•me1lte drticulada y de secciOn transversal constant~ fu~ 
prActicamente resuelto por Leonardo Euler y estA dada por Ja 
siguiente expresiOn: 

TT2 E I 
Pcr = f ec • n • . IV. 1 l 

L2 

donde: 

Pcr.es la carga critica de Euler. 
E es el modulo de elasticidad del material. 
I es el momento de inercia de la secciOn. 
L es la longitud de Ja pieza. 

Para obtener el ~sfuerzo critico, es decir, cuando se inicia 
el pandeo, y expresando el Area en funciOn del momento de 
inercia y del radio de giro de Ja sección, se tiene: 

Fer !ec'n. IV.2l 
!L/rl2 

donde: 

Fer es el esfuer·zo cr·ltico de Euler. 
~es el modulo de elasti~idad del material. 
res el.radio de giro. de la secciOn. 
L eW la lóngitud de la pieza. 

Pa~a obtener el esfuerzo critico de diseho de una pieza 
dada, la relación L/r debe ser ~Axima. 

Pand•o In•l&stica. 

Engesser y Shanley formularon la teorla del pandeo 
inelAstico, comprobando que las fOrmulas de Euler· .no son 
aplicables a columnas cortas o de longitud intermedia en las 
que se alcanza el limite de proporcionalidad antes que el 
esfuerzo critico de pandeo eJAstico. 

Para ambos tipos de pandeo el C.R.C. ha afinado estas 
teorlas y dirigiendo su investigación a Ja secciOn en 

·Angulo, ha ir1troducido consider·aciones o r·educciones d'e Ja 
capacidad de carga en columnas, por conc•ptos como, efectos 
r&sidudles, esfuerzos debidos al rolado, curvaturas 
inic.iaJes, condiciones dl'! excentricidad _pequelfa en la 
apllcaciOn de la carga y otras. Presen~a las siguientes 
fórmulas para capacidades óltimas de carga de columnas 
suJDlas a compresión axial: 
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CkL/rl2 
Fa 1 - J Fy Cec'n. IV.31 

2 Cc2 

:si kLtr·.: <-.·ce !rango inelAstico> 

.2012.402!5 
Fa ... =-· < ec' n. l V. 4 »· 

. CklC/r >.2 

s.i. kL/.r.: .. ._} ·· Ce ·1r:ango e!Astico) 

Ce 

donde: 

f2'""E 
.rr/~ 
. Fy 

(ec•n. l v. !5) 

Fa es el esfuerzo critico en la secciOn trarisversal del 
miembro sometido a compresiOn axial. 

kL/r es la relaclOn de esbeltez efectiva. 
Ce es Ja relaclOn de esbeltez donde comienza el pandeo 

el.lstico • 
. FY es el esfuerzo de fluencia del acero. 

E es el modulo de elasticidad· del acero. 

Considerando que la relaclOn ancho-espesor Cb/tl del Angulo 
no exceda el valor limite 

b 
c-->lim 

t 

662.9 

En donde bes el ancho efectivo, igual a 

b=-B-t-R 

b es el ancho efectivo. 
B es el ancho del Angulo. 
t es el espesor del Angulo. 
R es el radio de curvatura del Angulo. 

Cec'n. IV.61 

Cec'n. lV.71 

Si el valor de (bit) es mayor de Cblt>Jlm, en las ecuaciones 
IV.3 y IV.4 el valor de Fy se sustituye por el valor de Fer 
Creducc1ón por pandeo local>, asl: 
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o.a Cbtt> 
Fer e i. a - ------

1 bt tl l i m 
Fy ( ec' n • IV. 8 l 

b b 994.35 
Sl ,1-,-l lin1 

rFY t t 

59060'1 
Fer· _(ec',n,."lV.9! 

(b/tl2 

b 994.35 
si (--) .r¡;y t 

Para capac i_dades de trabajo se 
capacidades anteriores por su 
seguridad, asl: 

_Fa Oltima 
Fa 

F.S. 

donde: 
5 3 kL 

F.5. + -
3 a r Ce 

Fa ül tima 
Fa = 

F.S. 

donde: 
23 

F.S. = 
12 

···~· ... 

obtienen dividiendo 
respectivo factor 

rango inelAstico 

kL 3 
(--) 

a r Ce 

ran90 el As ti co 

Para Ja secclOn Angulo lsecciOn 1.J'I A.I.s.c.1. 

El Area neta se define como el ancho neto por el espesor. 

1 a:5 
de 

El ancho neto es i9ual al ancho total menos la suma de 
diAmetros de los ~gujeros. 
Para el cAlcuJo de capacidad, se90n Area neta, el dlAmetro 
del aguJero deberA tomarse 1.6 mm IJ/16"1 mayor que la 
dimensión nominal del agujero. 
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El rnanu:.l del A.S.C.E. se refi•re al manual del A.I.S.C. 
para obtener las capacidades de miembros a tensiOn y a 
•sfu•rzos combinados. En •ste dltlmo se tiene que la 
capacidad para tensión axial estA dada por dos expresiones: 
la primera !IV.101 contra la falla ~or fluencia del material 
d• la pieza. en toda el Ar·ea, y Ja segunda IIV. IJ 1 c:ontl'a la 
fi·actura en el Ar·ea neta. Asl se· tiene: 

Ft 0.6 Fy At <ec 'n. IV. 101 

Ft Q.!5 Fu An <ec 'n. IV. 111 

donde: 

Ft es Ja capacidad a tension. 
Fy es e 1 6'SfUel'ZO de fluencia. 
At es el Area total. 
Fu es el esfuerzo di t 11110. 
An e,s el A.r·ea neta. 

Los diAmetros mA.ximos de tornillos permitidos para los 
Angulas, segOn el Manual A.H.l'l.S.A., son los siguientes: 

Perfil 0 del tornillo Perf i 1 ·0 del tornillo 
Cmml lmml 

3/4xl/8 6.3 2 l/2x3/9 J9.0 
3/4x3/16 6.3 3xl/4 22.2 
7/8xl /9 6.3 3x:5/16 22.2 
718x3t16 6.3 3x3/8 22.2 
1x1 /8. 9.5 3x7/16 22.2 
lx3/16 9. :5 3x/12 22.2 
lxl/4 9.5 3x!5/8 22.2 
1 1/4xl/S 12.7 4xl/4 22.2 
1 1/4x3/J6 12.7 4x!5/16 22.2 
1 114xl/"! 12.7 4x3/8 22.2 
! 1/2xl/8 12.7 4x7/16 22.2 
1· 1/2x3/16 12.7 4xl/2 22.2 
1 1/2xl/4 12.7 4x:5/8 22.2 
1 l./2x5/ 16 12.7. 4x3/4 22.2 
1 l /2x3/8. l~.7 5x3/8 25.4 
1 3/4xl/8 1!5. 9 5x7/16 25.4 
1 3/4x3/16 . J :5. 9 5xJ /2 25.4 
1 3/ilxl/4 15.9 Si<5/8 25.4 
1 3/4x5/J6 1:5.9 5x3/4 2:5. 4 
2x1/8 .J 15.9 61<3/8 25.4 
2x3/J6 15.9 6x'7116 25.4 
2x1/4 15.9 6xl/2 25.4 
2x5/16 15.9 6x9/16 25.4 
2x3/8 15.9 6x5/8 25.4 
2 .1/2):3/16 19.0 6x3/4 25.4 
2 !12x1/4 19.0 6x7/8 25.4 
2 l/2x5/!6 19.0 6x 1 25.4 
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mu IV.I 

CAPACllAHS PElftlSlkES IE A.lllllOS K UIOS IUl.ES A TEllSlllf Y ClllftUlllf AXIAi. 
CSE6UI M 1 Z.ZI SI• REIUCClllll IE ESFIDZOS PU PlllEG llCAl lllJll, 

AatG A·J11 F7 • ~!O l~ICl2 
IEUCIGll IE ESIELIEZ llAXlll.I: kl/r • 200 
••s:1ssass:a11•••11•11:1111a1na11:ss1••••ssa1.1.111s:rssa1:aasasasaa1::1a11asssan ... ..__ ..... sma .... an.......an ..... an ..... m•......-

rtrfil ClflClhl At11 rl 
1 ltHIOI lt121 ICll 

11111 lll!llTIID IHCllHI 1( l'lml ICll, 
1 '1/4 , ... rl . ................................................................................................................................................ 
2 ' 114 111111 ICll " 70 7' IO " 11 " llO lit IH Ut 141 IM 161 111 llO .............................................................................................................................................................................................. 

J/41111 1.1 1.11 ••• 1.9 0.1 1.7 º·' o.s .., f,4 1.4 u 1.0 0.1 o.e ••• ••• 1.0 o.• 
1.2 '·" ••• 1.4 1.3 O.l ••• ••• 0.1 1.1 ••• o.o t.O • •• 1.1 ••• 1.1 • •• 1.1 

J/413/16 2.4 ¡,,, ..,, 1.2 1.1 º·' 1.1 0.1 0.1 1.1 .., 1.4 .o.• 1.1 l.t 1.0 1.0 1.1 ••• 
1.1 1.:s o.• D.6 .., G.4 ... o.o 1.1 ... 1.1 1.1 ••• 1.1 1.t ••• • •• l.t ••• 

11111/t 2.0 1.n .... 1.2 1.1 1.1 l.f 0.1 0.7 1.7 0.1 '·' 1.4 t.4 1.1 ••• • •• ••• o.t 
1.6 l.M .... l.t t.7 0.1 .. , 0.4 ••• 0.4 1.1 ... 1.1 1.1 ... 1.1 1.1 ••• f.I 

1/11J/ll z.t 1 ... 1.11 1.1 1.1 l.S 1.4 1.2 1.1 ••• '·' t.7 1 •• '·' 1.1 t.I •••• 1.1 ••• 
1.1 1.4' 1.41 1.1 º·' 0.1 0.7 1.6 o.a .., 1.1 ... 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 0.1 1.1 

l•lfl•I EFIC!lfAI 1( 'llllfl IClll, ................................................................................................................................................... 
UD 2IO 210 220 2JO 240 2SO 211 211 2IO 2" • Jll m. JJO ,.. 

................................................................................................................................................................. ;. ............................... 
J/411/1 '·º o.o 0.1 0.1 1.0 o.o º·' '·º o.o o.o o.o 1.t 1.1· ••• o.o 0.1 

o.o o.o o.o o.o o.o 1.0 1.1 '·º º·' 1.1 1.0 1.1 1.1 ••• º·' ••• 
l/41llll 1.1 1.0 o.o 1.0 e.o 0.1 1.1 1.1 '·º 0.1 1.1 1.1 1.0 O.t D.t 1.1 

1.1 o.o 1.1 '·º o.o º·' ... 1.1 0.1 o.o '·º 1.1 1.1 1.1 '·º 0.1 

7/11111 1.1 0.1 0.1 o.o o.o o.o 0.1 º·' ... 0.1 1.0 ... 0.1 1.1 O.t 0.1 
1.1 1.0 '·º 1.1 o.o 1.1 ... ... o.o o.o 1.1 1.1 ••• ... 1.0 1.0 

7/111111 1.s 0.1 0.1 1.1 1.1 0.1 1.1 t.I 1.0 o.o 1.1 ... 1.t 1.1 0.1 1.1 

••• ••• u M e.o o.o u o.o o.o o.o 1.0 ••• ••• 1.1 ••• 1.1 

L•ll•S IHCllWAS IE PMIH IClll • ............................................................................................................................ 
• 311 111 • 111 • . .. 421 4JO ... 450 460 411 • .,. • ..................................................................................................................................................................................... 

llfal/I ••• o.o º·' 1.1 1.1 1.1 1.1 º·' ••• 1.0 1.1 1.1 o.o 1.1 t.I LI 

••• 1.1 '·º o.o t.o 1.1 1.1 1.0 0.1 t.O 1.0 t.I 1.1 1.1 t.I 1.1 

J/4dll~ . 1.1 1.0 º·' 0.1 1.1 1.1 1.1 1.1 ••• ... 1.1 1.t 1.0 1.1 1.1 1.1 
1.0 o.o o.o 1.1 1.0 1.1 1.1 1.1 º·' ••• 1.1 1.1 ... 1.1 1.1 1.1 

1111111 1.1 1.0 0.1 1.1 t.I 1.0 o.o 1.1 1.0 1.1 0.1 ... 1.1 1.1 ••• 1.1 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.1 1.0 o.o o.o 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 

7/hl/11 1.1 o.o 0.1 1.0 0.1 0.1 1.0 o.o ••• o.o o.o 0.1 1.1 1.1 1.1 1.1 
o.o o.o 1.1 o.o o.o º·' o.o 0.1 o.o o.o º·' ••• 1.1 1.1 1.1 t.I ........................................................................................................................................................................................................... 
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!HU IV.2 

CllHCllAHS l'U!!ISllLH lf llllUllS lf llllllS lllJllUS 11 !(15111 Y C•IHlll Ulll 
IS!&UN X·X, Z.ZI Sii HIUCClll lf (SJllUlOS 11111 PlllHD llCll ITOll. 

llC!IO 11·36, fl • 25JO r,1n2 
Rfl.ICION IE E51fllfl !llll!IA: lllr • 200 
••:11;1r:~:1:;¡;;1u:11:::1:11•111111111111111111111111aa11111a1a11111111*U1n1 ... ......_1 .. a1•••••nn11111111111111U11111111 

ftrfll cmcic.1 Aru rX 
• ltH101 IC12J 1<11 

lfHI LMl!UHS mcnvu ir 1111110 1c11. 
1 1 '"º rl ....................................................................... u ................................................................. 

11 11,1.1 lrol " 70 1' llO " " " 100 110 120 110 l40 150 160 170 llO .................................................................................................................................................................................. 
11111 2.3 '·" o.n 1.6 1.5 1.5 1.4 . 1.3 1.2 1.1 1.0 0.1 o.7 º·' 0.5 0.4 o.o o.o o.o 

1.6 1.19 .... °" 0.1 0,7 D.6 0.5 0.5 0.4 '·º o.o o.o o.o '·º ••• o.e 0,1 º·' 
113/16 l.4 2.21 f.76 u 2.2 2.0 1.• 1.1 1.6 1.5 1.J 1.1 .., 0.1 0.1 º·' o.o o.o 0.1 

2.3 1.13 0.41 l.J 1.1 r.o 0.1 0.7 0.7 °" o.o 0.1 o.o o.o ... 1.0 o.o o.o 1.1 

hl/4 4,3 2.11 1.74 2.1 2.7 2.S 2.3 2.2 2.0 1.1 1.6 1.3 1.1 1.0 0.1 0.1 o.t o.o o.o 
M 2.22 t.41 1.• 1.4 1.2 1:1 º·' 0.1 M o.o o.o '·º o.o 1.1 1.1 ••• o.o u 

1 1/41111 2.9 1.n 0.'7 2.3 2.2 2.1 2.1 2.0 .., 1.1 1.7 1.5 l.J 1.1 1.0 1.1 0.7 0.7 º·' 2.0 .. ,. f,ID 1.• 1.5 1.3 1.1 1.0 º·' 1.1 0,7 1.6 .., o.o 0.1 '·º 0.1 o.o o.o 

lMITllrS rmmlll lf ... , ICll • ...................................................................................................................... 
llO 2IO 210 210 2IO 240 J5D 261 270 no 2ff -JIO "' 3JD 348 ............................................................................................................................................................... 

hl/I º·' o.o º·' o.o .. o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 º·' º·' 1.0 0.1 o.o 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.0 1.1 1.0 1.0 o.o o.o 

hJ/16 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.0 o.o o.o 1.0 0.1 1.1 1.1 '·º o.o 1.1 
o.o o.o '·º "° o.o o.o 0.1 o.o o.o o.o 1.0 1.0 1.1 ••• o.o o.o 

111/4 t.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o '·º o.t l.t 0.1 o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.0 o.o 1.1 1.0 o.t o.o o.o 

1 1/41111 0,5 o.o o.o o.o 1.1 o.o 0.1 o.o o.o l.t o.o 1.1 º·' ... o.o º·' o.o o.o o.o o.o "° o.o o.o o.o o.o o.o o.o ;,; u o.o o.o º·' 
1.119111111 lfECllHI • P•I ICll • ........................................................................................................................ 

350 J60 371 JID m 4IO 411 4JI 4• 440 4'I ... 470 .. 490 ,.. 
...................................................................................................................................................................... 
J¡J/j o.o 0.1 o.o o.o 1.0 1.0 1.1 o.o 0.1 o.o 1.1 1.1 ••• o.o o.o o.o 

o.o o.o o.o o.o o.o º·' 1.1 o.o o.o o.o '·º 1.1 1.1 o.o º·' ... 
113116 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 t.O o.o O.t e.o o.o 1.1 0.1 o.o 

o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o t.O o.o o.o o.o t.I o.o 1.0 1.1 1.1 

11114 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 º·' 1.1 o.o '·º t.I 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.t o.o o.o o.o 1.1 ••• ... t.O º·' '·º 

1 1/41111 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 º·' ••• o.t t.I 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.0 t.o o.o 0,1 0.1 .................................................................................................................................................................................................. 
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ruu rv,3 

CAl'ACllAIES 'flftlSllLES IE IJlfillOS IE LOOS IRIAl.U A TUUOll r CllftPltSll* Al!Al 
ISE6t!llM,Z·ZI m 1nucrnlll u rnumos ·l'Ot ml!D LiJCAl •IOll. 

AC!lü A·36, fy ' 1'30 K9le12 
iE~ACIC'i I[ :;m¡E: !A.llftA: ll/r • lDO 
11:u::a:::;::::c;•1111:a1:n:a1:11aan1:u::u1111;1a1::•~•=•11111.1111111111:1n111:n1:r:11111ss1111111:t11111:111111s1111111111:111n1:1:11:1::u:1 

flrlll C••mOI ArH •• 
• 1111111 lcl21 ICll 

11111 LOllmum mmm IE PHIEO IC~I. 

1. , ... rZ .................................................................................................. 
21 119/11 ICll . 15 7D ;'5 ªº ., 

'º " IDO 110 110 llO 140 ''° 110 170 110 ......................................................................................................................................... 
1 1/41311• 4.7 2.1' i.17 J,J 3.i 3.1 J.O 2.1 2.7 2.6 ?.5 2.1 1.9 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 0.9 

2.1 2.20 i.10 ¡,~ 2.1 1.9 1.1 1.5 1.3 1.2 1.1 °" 0.1 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

1 1/411/4 5.1 J.72 0.'4 4.J 4.2 4.0 J,9 J.7 M 3.4 l.2 2.1 l.4 2.0 1.1 1.5 1.3 1.2 1.1 
u 2.16 Q.10 J.I 2.e 2.5 u 1.9 1.7 1.1 1.4 1.2 1.0 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

1 1/21118 3.6 2.:14 1.17 !.9 2.9 2.1 2.7 2.7 2.6 1.5 2.4 !.3 2.1 l,f 1.7 1.5 1.J 1.2 1.1 
2.1 1.83 0,13 2.4 2.2 2.1 1.t l.! 1.6 1.5 l.J 1.1 º·' O.! 0.7 o.o o.o o.o o.o 

1 l/ltl/ 16 5.2 3.4J 1.17 4,3 4,2 4.1 4.0 ,,, J.B . 3,7 3.6 J,J 3.1 l.I 2.5 2.2 1.9 1.7 1.5 
4.1 MB 0.13 3.5 J.l 3.0 2.1 2.6 2.4 2.1 1.9 1.1 l.J 1.1 l.O o.o o.o o.o f,I 

LOlllllUIH mcrms IE PAllfO ICftl. 
--·····-···---·-·····----······--······························-································ 

lfO 200 210 220 230 m 250 210 210 210 290 300 310 JlO 330 :140 ................................................................................................................................................................................................ 
1 1/413/U 0.1 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

o.o o.o o.o 0,lj o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

1 1/41114 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o º·' o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

1 l/21111 º·' 0,8 o.e 0.7 0.1 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o;o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 

1 11213110 1.4 1.2 1.1 1.0 º·' o.o o.o o.o o.o o.o o.o a.o o.o o.o o.o o.e 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

u111muHS memas • , .. o 1m • ................................................................................................................................................ 
350 310 370 3IO J'º 400 410 420 4JO 440 450 ''° 470 4IO 490 !lle ........................................................................................................................................................................................... 

1 11413/11 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.e o.o o.o o.o 0.1 

1 1/411/4 o.o o.o o.o e.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o O.I 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

1 1121111 u o.o o.o o.o o.o o.o o.a o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o ... 
e.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o a.o o.o 1.1 

1 l/hJ/11 o.o G.G o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o a.o 0.1 
o.o o.o o.o o.o u o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.a o.o a.o ••• ................................................................................................................................................................. 
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lAIU IY.4 

CAYACJIAIES PERftJSJll.ES D~ AllGL~DS IE LAJ(JS 161J.\LES A lEXSJCll Y CO!lf'tlfSJDll AXIAi. 
!SEGUN M, Z.ZI SIN muccIOM IE ESFUEJZDS POR PIUEO LOCAi. l!Ofll. 

ACUO l·M, Fy • 2530 k9/e12 
REUCJCll IE ESIUIEZ IWlllA: tllr • 200 
an11cr:s11•1s11:1c1;1¡¡1::11::::r:::u::cc:11:a:zas1u:r.1nsa:1lL's111lL'&:l•~:zil2naa1au•s•11:2aaaa1n1U11n111•11111 .. 1au .... u•ua..._1 ... aa 

Ptrhl C•.-c•••I Aru rX 
• 111u11 lcl21 lnl 

ITHI LMITUJES EFECTIVAJ IE PllllH ICIJ, 
JI '"' rZ .................................................................................................................................................................................... 
u 119/11 lt1J " 10 7' IO SS 'º " 100 110 IIO 130 140 J!!O llO 170 llO ...................................................................................................................................................................................................................................... - ........ 

1 1/21114 1.1 4.40 J.14 5.5 5,3 5.2 5,1 .., u 4.6 4.5 4.1 l.I 3.4 J,1 2.7 2.J 2.1 1.1 
5.2 J.41 0,13 4.4 4.2 3.9 3.6 J.3 3.0 2.7 z.s 2.0 1.7 ·1,5 1.1 ••• ••• ••• 0.1 

1 1/215111 1.2 5.40 1.12 1.7 1.5 1.4 1.z 1.0 5.1 '·' 5.4 S.I ... 4.1 J.I u 1.1 z.s 1.1 
1.3 4.26 0.13 ,,. 5.1 4.1 4.5 4.1 J.7 u J.t z.s z.1 1.1 l.S 1.1 o.o ••• 1.1 

1 1/21311 '·' 6.H 1.12 7.1 7.7 7.S 7.3 7.0 ... "' 6.4 "' S,4 4.1 .., 3.7 1.3 M 2.6 
1.2 4.H t.n 6.4 u 5.6 5.2 ... 4.4 l.f l.S 2.9 2.S 2.1 1.1 l.t o.t t.I o.o 

1 31411/1 4.2 2.74 J,40 3.6 3,S · 3,S 1.4 1.3 J.J 1.1 J,I J,O u 2.7 2.s 2.J 1.1 '·' 1.1 
J.2 2.14 '·" 3.1 u 2.1 2.7 2.s 2.4 2.2 2.1 1.1 1.s 1.1 1.1 l.t ••• t.7 1.1 

L•UUE lftCflflS llE PlllH ICll, .................................................................................................... -................................................... -----· 
lfO 200 210 220 230 240 ZSI 260 270 ZIO 291 ... JIO 121 nt :MI ........................................................................................................................................................................................................................................... 

1 1/21114 1.7 1.5 1.4 1.2 o.o O.O o.o o.o o.o o.o 0.1 º·' o.o 1.0 ••• 1.1 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o O.O o.o 1.0 0.1 ••• o.e ••• t.I 

1 1/215/U 2.0 l.B 1,6 1.5 o.o o.o o.o O.O o.o o.o o.o 0.1 0.1 0.1 º·' o.o 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.1 1.0 o.o o.o 1.0 '·º 1.0 o.o e.o ••• 

1 l/213/8 2.3 2.1 1.9 1.7 o.o o.o o.o o.o o.o o.o O.O o.o o.o 1.0 ••• 1.1 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o O.O 1.0 o.o o.o ••• 1.0 t.o o.o 1.1 1.1 

1 3141111 1.6 1.4 l.J 1.z 1.1 1.0 º·' 1.1 º·' t.7 ••• 1.1 1.1 1.1 ••• o.t 
o.o o.o o.o o.o a.o 1.0 i,0 ... ... º·' ••• '·º 1.1 1.0 ••• t.I 

L•11111Es mcmu llE ,_, 1C11 • .................................................................................................................................................... -----
no 311 370 .. no 4IO 410 420 4IO 440 450 ... 470 4IO ... • ............................................................................................................................................................................................................................ 

1 1121114 1.1 ••• l.t '·º o.o o.o o.o o.o 1.0 0.1 º·' 1.1 o.o '·º ••• ••• 1.1 1.1 o.o o.o o.o o.o O.O 1.0 o.t O.t 1.1 ••• 1.1 t.I ••• ••• 
l 112d1U '·º o.o ••• 1.1 ••• o.o ••• 0,1 º·' ••• ••• 1.1 1.0 ••• • •• ... 

1.1 l.t o.o ••• o.o e.o o.t '·º ••• o.o ••• 1.0 0.1 t.O ••• 1.1 

1 l/2dll o.o o.o o.o o.o 1.0 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 ••• o.• 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.1 o.o 1.0 ••• t.I 

11/411/1 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o ••• o.o ••• o.o o.o o.o o.o o.o O,ú o.a o.o o.o o.o o.o o.e o.o o.o o.o 1.1 ............................................................................................................................................................................................................................................... 
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TAl.I IV,S 

CAl'ACIMIU l'EJlllSlaES IE 111.lDS IE lUOI llUoll.EI 1 IEJISI• T C-SIM 0111. 
ISEGlll X·X, Z.ZI SIN RElllCClll IE ESfVOZ!IS l'Oll PAQEO LKll. ITDIJ, 

ACEIO A·M, f7 • 2'!0 t,ica2 
illlCIOI K ESiELIEZ llAXIJY: 11./r • 200 
11111111:111:1s~a.:1111&%11hnn'W.s1•uas1n111c.ann111nn1smw .......... unm~www aamwaa-.anm ..... 

l1tfil C1poci1ij ArH rX 
1 ltHiH ltl1l ''"' 11111 LMllUIEI EFECIHU IE 1'19ll ICIJ, 
1 f '"" rZ ........................................................... '!' .................................... _ .... .,.-............................................................ 

ZI IK9/1l leal " 79 ,., ICI 15 " " llO 110 llO 111 141 "' "º lit ... .......................................................................................................................................................................................................................................... 
l l/4d/ll 6.1 4.0J 1.!7 u s.2 '·' '·º u 4.1 4,7 "' 4.3 4.1 u u J.a J.O 2.7 2.s 

4,7 l.IS UI 4.S u 4.1 u 3.7 J.S J.I 1.1 2.1 2.2 .., '·' 1.4 1.2 1.1 0.1 

1 11411/4 7.f 5.21 1.n "' 1.6 "' 1.4 u '·' ••• s.1 "' u .., 4.1 4.l J,I J.4 J.1 

'·º 4.12 1.11 u 5.1 5.J 5.1 4.1 .., 4.Z e.o u u 2,4 2.1 1.1 1.1 1.4 ... 
1 114.S/16 '·' 6.lf 1.12 t.J 1.1 ... 7.1 7,1 1.S 1.1 1.1 1.7 u '·' s.s S.I 4.S ... J.I 

7.1 S,H 1.11 1.1 1.1 1.5 1.2 '·' '·' u .., 4.1 J,4 1.f 2.s 2.2 .., 1.1 1.1 

21111 4,7 1.11 1.11 4.Z 4.1 4.1 ... l.f ,,, u 1.7 u 1.5 1.1 1.2 1.1 2.1 1.1 u 
4.0 2.46 1.,, 1.1 "' 1.4 1.1 1.2 1.1 u 2.1 2.5 2.2 l.f 1.1 1.4 1.2 1.1 ••• 

l•llllH IFICTlfll IE 1'1111(1 ICll, ............................................. _ ..................... _ ....................................... ~---··············· 
110 2M 211 210 210 240 2" 2M m 2IO 2N ... Jll DI 311 ... ............................................................................................... _ ................................................................................. -.......................... 

1 3/411111· 2.2 u 1.1 1.1 1.5 1.4 1.1 1.2 1.1 1.0 o.o 1.1 1.1 1.1 o.o 0.1 
o.o 1.1 o.o 0.1 º·' 1.1 '·' 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 o.o 1.1 

1 1141114 2.1 2.5 1.1 2.1 '·' 1.1 1.1 '·' 1.4 o.o o.o 1.1 ••• o.o o.o 0.1 
1.1 1.1 o.o o.o o.o 0.1 º·' 1.1 1.1 1.1 ••• 1.1 1.1 1,1 º·' ••• 

1 3/415116 J.2 2.f 2.7 2.4 2.2 2.0 1.• 1.1 '·º o.o o.o o.o e.o M o.o o.e 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o O;O 1.0 o.o o.o o.o 1.1 1.0 o.o o.o ... 

211/8 1.3 2.1 '·' 1.1 1.1 1.4 1.1 1.2 1.1 1.1 1.1 .., '·' ••• 0.1 0.1 

º·' o.o o.o o.o 1.1 1.0 1.1 1.1 º·' ••• 1.1 ••• 1.1 1.1 1.1 1.1 

· L•llml IFICTIUI K P•I ICIJ, .............................................................................................................................................................. 
:ISO 3fO 310 !IO :mi ffO ... 420 4IO 440 no ... 410 4IO CfO "° ................................................................................................................................................................................................. 

1 31413/H 1.1 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 o.o o.o o.o ... 
o.o 1.0 o.o o.o o.e o.o º·' 1.1 o.o o.o 0.1 1.1 1.1 0.1 1.1 1.1 

1 J/41114 1.0 o.o o.o o.o 1.1 o.o o.o o.o 1.0 o.o 0.1 0.1 ••• 1.1 o.t ... 
0.1 1.0 o.o o.o o.o o.o 1.1 1.0 o.o o.o 1.1 1.1 1.0 ... 0,1 ... 

1 J/C1S/16 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 o.o o.o 1.1 o.o 0.1 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o . o.o o.o 1,1 o.o 0.1 "' o.o 1.1 

21111 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.0 0.1 º·' ••• o.o o.o o.o o.o o.o O.? o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.0 o.o 0.1 ••• ........................................................................................................................................................................................................................ 
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JAIU IY,6 

CAPICllAJEI Pfl!llSl!lES IE !NI.~ IE UIOS lllUAl.ES A IEllSIOll T Cllll'IESll!tl AIIAI. 
IS!IW 1·11 Z.ZI SIN IEIUCÓllll IE ESfllnZOS POR PAllEll LOCAL llOWI, 

KU1J a-», r, • mo lt/cal 
IS.ICI• 1( EUB. IEZ llAJUllil: U/r • no 
an1una:aaaaaaaasu1anarsn•aaa1aaausa~naazaasaaaaaars ..... na1sa-:aa•••••••••••-•H••••••••••••••••••••••••u•ar:nt:1•••••n 

Pttlll C&IKICH · lrH rl 
• IHllll lnZI 'ª' !Tul t•rr•s memas 1r l'Ulll 1e11. 
11 .... rZ ........................................................................................................................... - .................... _ ............ _ .. 
11 "''ª' l<al '5 71 7S • " " "' 

,. 110 u• 1• , .. 191 161 11' ,. 
............................................................................... _ .... _ .................... ___ ...................................................................... -................. -..................... 

'""' 7.0 '·" l.S7 u '·' u '·' S.I s.7 '·' '·' ,,. S.I u ••• 4.4 4,1 .., ... 
5.9 J.H 1.n s.s u S.I u 4.1 u 4.4 u J.7 J.J i.1 '·' 1.1 .., '·' .. , 

'"'' 
.., .... 1.55 1.1 1.e M '·I 1.• 7,S 7.4 7,1 7,1 6.7 ••• •• 1 s.7 1.4 s.1 ••• 7,7 .. ,, 1.n 7.Z 7.1 A.7 "' u ... 9.7 ,,, u t.I J.7 J.I 1.1 ,,. u 1.t 

Zd/16 U,J 7.4Z 1.u "' f.7 '·' ,,. ,,, •.1 t.I 1.1 l.t 1.1 7.7 7.1 .., ••• ••• s.s .., ,,., 1.n 1.1 1.s l.J 1.1 7,7 7.4 7.1 .., A.I ,,, u l.f 1.4 u '·' '·' 
Z1Jlt u.I 1.77 '·" 11.7 u.s 11.1 11.1 ,.., 11.7 11.S IO.I .., '·' f.I '·' 1.1 7.9 '·' .. , 

11.• '·" '·" 11.4 11.1 '·' ... t.I 1.7 ... 7,t 7.1 •• 1 '·' ••• ••• .., • •• 1.1 

l•mE IRCTUll IE ,_. ICll • ................................................................................ _ ............... -....................... ---
IN 211 ZID nt IM HI m 111 Z1I • 111 -111 ne ,,. ,.. 

........................................... -................... ____ ., .. _,. ___ ,. _____ .... _ .................................................. ____________ .,_ ... _ ........... 
ZaJ/11 '·' 1.1 1.7 1.S 1.1 z.1 .., 1.1 1 •• 1.s 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 

1.1 ... 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 ... ... ... 
. Jal/4 4.2 1.1 J.S 1.1 z.t 1.7 '·' 2.1 1.1 l.t 1.1 1.7 1.a ••• 1.1 1.1 

1.7 1.1 ••• '·º 0.1 1.1 1.1 f,I 1.1 ••• 1.1 1.1 1.1 ••• 1.1 1.1 

Jd/16 s.1 .., 4.1 .., ••• 1.1 '·' z.1 u z.1 1.1 z.1 1.1 1.1 1.1 1.1 
1.1 ... o.o t.I '·º t.I l.t 1.1 1.1 ••• u u u 1.1 ... ... 

hJ/I S,7 ,,, 4.7 .., ,,, ,,. u J.I z.1 u z.s 2.J '·º 1.1 1.1 1.1 
z.s ••• 1.1 º·' 1.1 1.1 1.1' ••• º·' 1.1 t.1 t.I 1.1 ••• 1.1 t.I 

....m•s memas tE r1111H tan . 
..................................................................................................................... ----·············-····· 

2'° 3H ,~ • Jtll ... 411 411 4JO ... "'° ... m 4IO ... "' ·--·-··············--·-··----····-·-----····················-······-·····---········"······---·-···-·····-···-·············-
ZJ3JU 1.1 0.1 o.o t.I 1.1 1.1 1.1 l.O t.O '·º '·º 1.0 ... º·' ... º·' 1.1 1.0 o.o ••• 1.1 ••• • •• '·º o.o o.o o.o ••• ••• e.o 0.1 t.I 

11111 1.0 o.o o.o l.t ••• 1.1 l.t 0.1 1.0 l.t '·º º·' .... 1.1 1.1 1.1 

••• u G.I • •• 1.1 1.1 ... ••• • •• 1.1 1.1 • •• l.t 1.0 1.1 ... 
ZdtU ••• o.o º·' ••• l.f 0.1 '·º º·' 1.1 1.0 0.1 ... 1.1 1.1 1.1 1.1 

'·º e.o o.o o.e o.o 1.1 1.1 º·' '·º '·º '·º ••• 1.0 o.o 1.1 ••• 
hlll o.o o.o 11,0 ••• 1.0 u.o o.e 0.1 '·º 0.1 1.0 t.I 0.1 '·º 1.1 ... 

o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o º·' º·' 0.1 o.o o.o ••• o.o 1.1 ... 
"'---······--·····--······-·······-·------·-·········'"···-·"'"'"'"'"'"''""'"''""'"''"'""''""'"'"'··--....................................... _ ......................................... 
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IAU IV,7 

CAl'ACllAIH Pfll!ISlkES 1( llllMOS • LAIOS 1um A 1m11111 T C-111111 AXIAL 
li.!11111 r-x, Z-ZI 11• IDICCllll 1( Esnozus POI ri.mo LOCAL lllltll' 

ACEft A·:M, F7 • 2':11! r,/c.2 
mm• 1( EllELIEZ MllM: tl/r • 200 
cs:iia1111•s••••n•1•••••1111111n11••••••1a1e1:11n::11~1&1111•••1cs11sn:n111an1n111111t11rr1•r1:11111111111111111111111n1111111111111 

Porhl '-.-C1Ue Ant rX 
1 11m•1 ln21 ''"' llttl LMITUIH 111Cllfll lf ,_, ICll, .. , ... rl ............................................................................................................................................................ 
ZI "'''' ''"' 6S ... " .. IS .. " llO 111 110 IM ltl HI 111 171 llO 

··--···············-·············-----·--·········································-·-······-----·································· 
2 11211/16 1.1 5.11 1.11 1.1 1.1 1.f 7.1 '·' 1.7 7.6 '·' 7.1 7.1 ... 6.7 .., u ... S.I 

7.7 4.61 l.M 1.4 7.1 7.1 6,f 6.1 6.6 6.4 6.J '·' s.s S.I 4.6 4.1 1.7 l.l 1.9 

1 1111114 11.7 
,,,. 

l.ff 11.6 11.s 10.C 10.S 11.2 11.1 11.0 "' ú t.I •.1 1.1 1.s 1.2 '·' 1.S 
11.1 6.11 1,M ••• t.6 9.4 t.2 .., ..,. 

1.s 1.1 7.1 7,1 6.7 6.1 s.s ... 4.1 u 

l llld/H H.4 MI .... 11.1 IU 11.I 11.7 IU 11.4 11.1 11.1 11.1 11.S 11.1 11.1 11.4 11.1 f,6 f.1 
11.S 7.44 1.M 11.I 11.1 11.6 11.! u.o 11.1 10.S 11.2 t.6 .., 1.2 7.S "' '·º S.! 1.7 

11/llJll l .. , 11.11 1.tl IS.4 ls.I 15.1 l ... IU IU 14.4 H.1 11.f 11.S 11.1 11.6 11.I 11.7 11.1 11.7 
H.S '·" ª·" lt.I 11.• 11.6 IJ.I 11.f 11.1 u.1 11.1 11.J 11.S '·' 1.1 1.1 7.1 u S.6 

L•lllm lflCTt• • .... 1a1, ......................................................................................................................... 
l .. 211 211 DI 211 "' • 

,.. m • "' .. 111 ne ,. ... 
···--············-····-···························-······-··-····-··············-······························· .. ·· ................ 
2 11111116 '·' S.2 S.I 4.1 4.4 4.1 1.1 1.s J.J 1.1 2.1 2.1 J.S 2.1 u 1.1 

1.6 2.1 2.1 ••• 1.1 t.6 1.1 1.1 1.1 l.t 1.1 1.1 1.1 t.I ••• 1.1 

11121114 7.1 ••• '·' 6.1 S.I S.4 s.1 4.6 u 4.1 .., ,. . 1.2 '·' 2.1 1.7 
J,4 1.1 2.1 z.• 2.J 2.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.1 1.1 f,I ••• o.o 1,1 

z 1/215/H 1.1 1.1 "' 1.4 ... •• 4 "' s.s s.1 4.1 4.4 4.1 ... J.6 1.4 u 
4.1 1.1 l.S 1.2 u 1.7 1.1 1.1 1.1 1.1 t.I 1.1 1.1 1.1 t.I ... 

11/ld/I 11.2 "' •.1 ... 1.1 ,,. 6.1 6.1 '·' s.s S.I .. , '·' u l.t ·t.1 

'·' 4.S 4,1 1.7 !.4 1.1 1.1 1.1 1.1 l.t 1.1 1.1 1.1 ... º·' 1.1 

umnwo rncmu • , .. 1 1a1 • ........................................................................................................................................... 
ISI ,.. !71 .. 3'0 "° 410 411 ,. ... 4SI UI 411 ... 4'0 ,.. 

.................................................................................................................................................................................... 
z llhl/16 ,,. 1.1 1.1 1.7 1.6 0.1 1.1 0.1 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.1 

••• 1.1 1.1 o.o 1,1 1.1 1.1 1.0 0.1 o.e e.o ... ... o.o o.o 0.1 

1 1121114 2.S 1.4 2.1 1.1 2,1 0.1 l,t 0.1 0.1 ••• 1,1 ••• 1.1 1.1 1.1 1.1 
l.t 1.1 o.o ·O.I 0.1 ... 1.1 1.1 0.1 1.0 ... 1.1 1.1 ... ••• 1.1 

2 llld/H ••• 2,f 2.7 "' t.I 0.1 1.1 0.1 ... 1.1 1.1 1.1 1.1 0.1 ... 1.1 
t.I 1.1 o.o o.o ... 1.1 ... 1.1 0,1 1.1 ... 1.1 1.1 0.1 0.1 0,1 

Z 1121111 J,S 3.3 J,I 1.1 ... 1.0 0,1 o.o t.O 1.0 o.o o.o o.o 0.1 1.1 ... 
D.I 0.1 o.o o.t 0,1 D.I ... ... o.o o.o u ••• ... 0.1 t.I 0.1 .. -..................... _ ..... _ ...................................................................................................................................................................................... 
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TAIU IV.I 

C#ACllAHS l'EJll1511.fS IE M&ll.llS K lAJQS rmm A TfllSIOI T tolftfSllll AXIAi. 
ISESW X·X, l·ll Sii IDllCClllll 1€ ESf1IE11l1S l!l~ PAlllEO lr.tAl fTlllJ. 

ICltO M6, F7 • ZIJCI ltfta2 
IEUCllll IE maTEZ llAllllA: ll/t • m 
&A•••ut••n••U.:i...,..•••••••~=-••••~•=-nnu11::n::ss-a•~•~•••••a...,.~:ii:•~~·-•"r:J"'S:Ua••••n•~•ttw•11•2•nn 

Pttlll CIJKl.U AIH rX 
¡ IPiill lca2J lal 

ITltl LOllflMES EFtcTIVAS lf P~O IC/11, 
11 , ... r! . ........................................................................................................ ________ ,, .................................... 
2J 119/11 !ul 65 70 ~ ~ ~ '° 9'S 100 110 m m 110 150 "º 170 !H 

....................................................................................................................................................................................................................... 
hl/4 14.1 f,2' 2.3' 13.1 u.o 12,9 12.8 11.7 12.6 12.5 12.1 12.2 IJ.9 11.7 11.4 11.2 Jo.9 10.6 10.3 

12.6 7.2'1 1.4' 12,3 12.2 12.0 11.8 IJ,6 11.4 11.1 10.9 ID.5 JO.O 9.5 '·º B.I 7.9 7,3 6.4 

315116 11.4 11.11 2.34 J6.2 16.1 16,0 JU 15.7 J5,6 15.4 15.l 15.0 ll.) H.4 11.l 13.i 13.4 J3.0 11.7 
1'-4 '·" 1.17 15.2 15.t 14.7 J4.5 14.z JI.O 13.7 JJ,f 12.1 12.2 "·' u.o ID.J 9.l u 1.0 

b3/8 20.7 13.61 2.31 1'.2 ,,,J 18,f 11.1 IU 11.4 J9,J !9.1 17.S J7.I 17.f "·' 16.2 J5.8 15.4 14., 
11.2 10.72 1.17 JI.O j].8 J7.S 17.2 "·' 16.6 16.2 15.9 15,2 "·' JU 11.• 12.2 11.3 lt.4 9.5 

317IU 21.1 Js.61 2.31 22.J n.o 21.I 21.6~ 2J.4 2J.1 11.0 1o.9 20.S 20.0 1•.6 19.1 11.1 11.2 11.1 17.1 
ZO,I 12.3' J.17 20.t zo.s 20.1 19,1 19.4 19.1 "·' Jl.3 17.5 16.7 J5.• ll.D 14.t IJ.O 12.t "·' 

L•m•n Ef(CTIVAI IE , .... fCll. 
-----····-----------·--··---------·-----------·-----------------·-··········--······----··--· 
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lllllllllfS UICfllMS • ,... IUJ • ........................................................................................................................................................... ,,. MI m 300 3'0 "' 411 IZO 41t 440 451 ... 411 400 4ff • .............................................................................................................................................................................................. 
J-l/bJ/16 o.o ••• a.o o.o a.o o.o º·' o.o '·º '·º ••• • •• '·º o.o o.o u 

o.o '·º o.o o.o o.a a.o 0.1 o.o o.o 1.0 ••• • •• ••• '·ª o.e ••• 
1 11411/4 '·º a.o o.o o.o º·' o.o º·' ••• o.o o.a 1.0 ••• o.t 0.1 ••• 1.1 

'·ª t.o o.o '·º '·º o.o 1.1 o.o '·ª ••• ••• º·' '·º '·º ... 1.1 

1 llZ1l1I . o.t o.o o.a o.o 1.0 ••• '·º '·º º·' 1.0 ••• ••• '·º ••• .... ••• 
'·º o.o a.a o.o 1.0 '·º o.o ••• o.o '·º ••• '·º ••• ••• º·' ••• 

111211/16 º·' o.o a.a o.o • o.o º·' ••• ••• "° 1.0 '·º ... • •• • •• • •• • •• o.o u o.o o.o '·º o.o o.o o.o o.o o.o ••• o.o ... • •• • •• 1.1 .................................................................................................................................................................. 
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TlaA IV,11 

WACllllff PUlllSllUS IE .... • WOS llUIUS A ltlllDI T CWllSllll lllll 
ISHlll M, Z-ZI Cllll IHUCCI• • HflDZDS POI PMKI LICIL n•1. 

llClll 6·3', f) ' 2530 lt/U2 
UIJCI~ IE Hlll.T<; Mili&: ILlr • 200 
au11ac:11aaamnn••-n•••-.... us•MW•an...-.... wwwwaa•sam11 .. 1111aawa••u•11-•scm•aa ... 11aw111am1111n1111111111u1111 

Ptrill '-iút .... rl 
a T111i• lt1121 .... 

1T111 L•ITUIES memas K PIDE!) ICll. 
11 "º rZ ................................................. _ .............................................................................................................. 
21 ""ª' leal 65 'º 75 IO " 90 15 100 llO I~ no 140 150 160 170 lto .......................................................................................................... _ ..................................................................................................................... 

1 1121114 6,7 4.40 1.14 5.5 5.3 5.2 5.1 4.9 u 4.6 4.5 4.1 3.8 3,4 !.I 2.1 2.3 2.1 1.9 
5.2 3.48 0.73 4.4 4.2 ],9 3.6 1.3 3.0 2.1 2.5 2.0 1.7 1.5 J,] '·º o.o o.o o.o 

1 11215/ll 1.2 5,40 1.12 6.7 6.5 !.4 6.2 '·º 5,8 5.6 5.4 5.0 4.! 4.1 3.6 ].2 2.9 M 2.2 
6,] 4.2! o.n 5.4 5.1 4.9 4,5 4.1 ],) 3.l 3.0 2.!5 2.1 1.1 1.5 o.o o.o 0.1 o.o 

1 1121311 9,6 6.34 1.12 1.! 7.7 7.5 7.3 7.0 6.i 6.& 6,4 5.9 5.4 u 4.3 ],7 3.3 l.f u 
7,Z 4.99 0.73 6.4 6,Q 5.6 5.2 4.1 4.4 3.! 3.5 Z.9 2.5 2.1 1.1 e.o o.o o.o o.o 

1 3/41111 4,Z 2.74 1.41 3.6 3.5 3.5 l.4 3.3 3.3 J.2 3,1 3.0 2.1 2.1 2.5 2.! 2.1 1.1 1.1 
J,2 2.14 0.16 3.1 l.t 2.1 2,; 2.5 2.4 2.2 2.1 1.8 1,5 l.! 1.1 º·' 1,1 0.7 o.o 

t•ITUIES EfEtTIVAS IE PIQEO ltll. 
--··-----------···--·------------·----------·--------···--·-·--------··--··-----················ 

l!O 200 210 220 no 240 250 260 270 2tO 2111 * !10 no 3!0 !40 
........................................................................................................................................................................................................................... 
11/21114 1.1 1.5 1.4 1.2 o.o o.o o.o o.o o.o o.o º·' o.o o.o o.o º·' o.e 

o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o t.o 

1 11215116 z.o 1.1 1.6 · 1.5 a.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o l.t '·º o.o o.o o.o 
o.a 1.0 o.o u o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.t e.o o.o o.o o.o 

1 11213/8 2.3 2.1 1.9 1.7 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o ••• '·º o.o o.o 1.1 
o.o º·' o.o u o.o o.o o.o o.o o.o o.o ••• • •• o.o o.o 1.1 o.o 

.1 3/411/8 1.6 1.4 1.3 1.2 1.1 i.~ 0.9 0.1 0.1 0.7 o.o o.a o.o O.ü o.o o.o 
o.o o.e o.o u o.o o.o o.o '·º o.o u 1.0 1.0 o.o o.o o.o o.o 

LllllHTUIH EffCTlfAS IE PllllEO IClll • ............................................................................................................................................................... 
no :1'0 m • 3'0 4IO 410 420 4!0 440 450 "° 470 4IO 4IO 500 ............ _ .. _____ ., __ ,. ................................................................. _ .. ________ .. __________ ,. ______ ,, ___ ,. ______ .. ,._ ........................................................ 

1 1/21114 o.o º·' o.o ... o.o o.o o.o o.o o.o '·º 0.1 t.I o.o o.o o.o o.o 
o.o º·' o.o 0.1 t.I o.o a.o o.o o.o '·º u 1.0 e.o o.o o.o o.o 

l 11Zdll6 o.o o.o '·º º·' o.o o.o 0.1 o.o o.o o.o o.o 0.1 o.o o.o o.o o.o 
o.o o.e a.o ... o.o o.o u '·º o.o o.o 1.1 • •• o.o o.o o.o o.e 

1 1121311 o.o o.o o.o 1.1 o.o o.o M o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
o.o 1.1 ··o.o 5.1 '·º o.o 1.1 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

1 1141111 o.o o.o o.o O.t o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.t o.o 
o.o o.o o.o 0.1 0.1 o.o o.o o.o 0.1 Q.O 1.0 1.0 o.o o.o o.o 1.1 .................... __ ............................................................................................................................................................................................... 
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IAal IV,19 

CAPKINIH ru.maH H uaus H UIOS lllloll.ES A lflSIDI l. CWIUIN 01111. 
ISIM 1-1, Z·ZI e• IUllCCllll IE ISfl(IZOS l'OI PUHO LOCAL ITOlll. 

ACHG M6, F7 • l'SJO lt/a2 
!fl.ICIDI ff ESHLIEZ llUlllA: ll/r ' 2QO 
SSStt•a11ssssssu1•1U111111sss111c.1ssc.11a1a...-.1111i:;rss1s11s1stllUllllttllllltl .. l ... tUlllllUIS ... m ..... s ......... tUllU• 

'"'" C•111<1hl Aru rl 
lllHIH 1<121 ICll 

11111 t•11U11s mcnras • P•o 1C111. 
u '"º rZ ..................................................................................................................................................... 
21 119/11 lcol 65 ;o 15 80 " 10 " 100 110 IZG no m 150 llG 170 "º ............................................................................................................................................................................................. 

1 3/411/ll 6.1 4.0l 1.37 5.3 5.2 5.1 5.0 4.9 4.1 4.7 4.6 4.3 4.1 3.9 3.6 3.3 3.0 2.7 2.5 
4,7 1.15 0.16 4.1 4.3 4.1 3,9 3.7 3.5 ¡,3 J.I 2.6 2.2 1.9 1.1 1.4 1.2 1.1 0.1 

l 3/41114 7.9 5.20 1.35 6.1 ••• '·' 1.4 1,3 1.1 6.0 5.1 5.1 5.1 u 4,1 4.2 "' 3.4 J.I 
6.0 4.12 1.16 5.1 '·' 5.1 5.1 4.1 4.5 4.2 4.0 3.3 2.8 2.4 2.1 1.1 1.6 1,4 o.o 

1 J/4&5116 9.7 6.31 1.n 1.3 1.1 1.0 7.1 7.6 7.5 7.3 7.1 6.7 6.3 "' M 5.0 4.1 4.0 u 
7.2 5.04 .... 7.1 1.1 6.5 6.2 5.9 "' s.z 4.1 4.1 3.4 M 1.5 u 1.9 1.7 0.1 

Zal/I 4.7 3.10 1.60 4.2 4.1 4,1 4.0 J.9 ,_, J.°a J,7 3.6 J.5 3,J 1.2 l.O 2.1 2.7· 2.5 
4.0 2.11 1.99 3.7 J.A J.4 3.3 3.2 3.1 M 2.1 1.5 2.2 .., 1.• 1.4 1.2 1.1 l~I 

t•JTUIH mmvu • PlllH ICll • ....................................................................................................................................... 
110 2'0 210 no 230 240 2SO 2'0 270 2ICI 190 300 310 320 lJO 141 ..................................................................................................................................................................................................... 

1 31411111 2.2 2.0 1.1 1.1 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
o.o ••• o.o o.o o.o '·º o.o o.o o.o o.o º·' o.o '·º o.o e.o o.e 

1 l/lal/4 1.1 1.5 2.3 2,1 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 o.o o.o o.t o.o o.o o.o o.o 
o.o l.t o.o o.o o.o o.o o.o e.o o.o o.o o.o u 1.0 e.o o.o o.o 

1 31415111. J.1 1.9 2.7 2.4 2.2 2.0 .., 1.7 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
o.o o.o o.o o.o o.o o.e o.o o.o o.o 1.0 1.0 '·º ... o.o o.o u 

hlll 1.1 2.1 1.9 1.7 1.• 1.4 1.3 1.2 1.1 1.1 1.0 G.9 .., o.s o.o 1.1 
0,9 '·' o.o º·' ••• o.o '·º o.o o.o o.o e.e ••• ••• o.o o.o . 1.1 

L•1111n mcmu • Pao tan • ................. _ ............................................................... _ .. __ .,., ....................................................... _. 
350 lit 370 JIO JtO 4IO 410 419 4JO 440 .,. 

"' 411 4IO 490 "' ............................................................................... __ . _____________ ,. ____ ,. ____ ,. ___ ., _______ .. _ .. __ ,, __ ., _______ ............................................. 
1 31413111 o.o ••• o.o o.o o.o o.o 0.1 o.o o.o 0.1 o.t 1.0 1.0 o.o o.o 1.1 

1 o.t l,G t.O o.o o.o 0.1 '·º 1.1 o.o o.o ••• ••• '·º o.o 1.0 1.1 

1 3141114 0.1 o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 o.o 1.0 o.o 0.1 
o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 1.0 o.o o.o o.o D.D o.o o.o o.o 1.1 

1 l/415111 u o.o o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 o.o o.o 0.1 ••• 1.0 1.0 ••• t.I 
o.o o.o o.o o.o º·' o.o o.o 1.0 o.o o.o 1.1 1.1 t:I 0.1 o.o 1.1 

2alll 1.0 o.o o.o o.o 0.1 0.1 o.o 0.1 o.o o.o 0.1 1.1 1.1 ... t.I ... 
o.e o.o o.o o.o o.a o.o o.o o.o o.o o.o 0.1 ••• ••• 0.1 1.1 ••• .................................................................................................................................................................................... 
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IA&A IV.za 

CAPACllAlt:I PUlllSIUS IE AIMIS 11( LUlll IBl.ES 1 TDSI• Y C-51• Ulll. 
ISl:lill M, Z-ZI Clll IOICCIM ff ($f1JOZOS ....... uca CIMI. 

ICUG l·:N, fJ • :mi k9/n2 
llU(IOI IE ESIEl.IEZ llAllM: kll• • 2M 
aaauausaan•~-a .. •aa .... aaau...:1aaaauaaaaasaasa&11•••~unaaaanaaaamnu•w~sa ...... •-nnamaauaaan ... n 

••lil Clficlúf ., .. rX 
1 lmiá ICIZI ltal 

ITMI LllllllTUIH EFECTIVAS IE PAllEO IClll. 
11 .... •l ···--··-·-··-··· .. ·-··--·-·······-····--·-····--·-·-·····---···-------------·-··--·-·····---·-.. --
Zf 111111 ltll f5 ;o 1' IO " " " 100 110 110 IJO llO 150 "º 110 llO ....................................................................................................................................................................................................................... 

21JIH 7.1 Ul l.f1 6,2 6.1 u ,,, u 5.7 5.6 5.5 S.3 5.1 4;9 u 4.4 4.1 u 3.6 
5.9 J.63 '·" 5.S ,,, 5;1 4.9 4.1 4.6 4.4 4,z 3.7 ],3 1.1 2.4 z.1 1.9 1.6 l,S 

2al/4 1.2 '·°' 1.55 1.1 l.O "' 7.1 7.6 7.5 7.4 1.1 7.0 6.7 6.4 "' 5.1 5.4 '·' u 
7.7 4.1' 1.19 7.2 7.0 6.7 '·' 6.3 "' 5.7 5.5 4,9 4.1 3.7 u 1.1 2.4 z.2 1,9 

215/11 U,3 7.42. l.SJ 9.9 9,7 "' 9.4 9.3 9.1 '·º a.a 1.4 1.1 7.7 7.3 "' 6.4 "' 
,,, 

9.• s.13 t.i9 i.B i.S 8.3 8.0 7.7 1.4 7.1 ,,, 6.0 u 4.5 u 3.4 M 2.6 2.4 

Z.311 U.3 1.n 1.50 11.7 11.S 11.3 11.1 10.9 10.7 10.5 10.3 '-' ,,., 9.0 1.5 1.0 7.5 "' u . .., 1.n º·" 10.4 10.1 "' 9.4 f,I 8.7 1.3 M 7.1 6.2 u u 4.1 3.5 3.1 1.1 

l•ITUIES EFECTIVAS IE P .. I ICll. -···--···-··------------.......................................................... __ ................................................................... 
lfO m 210 220 2JO 240 l50 260 l70 HO 290 300 310 320 no 340 ...................................................................................................................................................................................................................................................... 

213116 3,3 l.O 2.7 2,5 2.3 2.1 1.9 1.1 ... 1.5 1.4 l.J 1.2 1,0 1.0 ••• 1.3 o.o o.o o.o o.o o.o o.o º·' 1.0 ... '·º • •• • •• t.o t.O 1.0 

21114 4.2 3.B 3.5 3.2 2.9 2.7 l.4 2.3 Z,I .., ••• 1.7 1.1 '·º o.o e.1 
1.7 o.o o.o o.o o.o o.o a.o o.o o.o e.o o.o 1.0 ••• o.o o.o o.o 

215/1' 5.0 4.5 4.1 3.1 3.4 3,1 2.9 2.7 Z.5 1.3 2.1 2.1 e.o o.o 1.0 e.t 
2.1 0.1 o.o o.o o.o º·' o.o '·º '·º o.o 1.e ... 1.1 o.o o.o '·º 

21318 5.7 5.? 1.7 •.? u 3.~ 3.3 3.1 2.: ?.' 2.5 2.3 D.O D.D o.o o.o 
2.5 t.I o.a o.e o.o o.o o.o t.D a.o o.o ••• 1.1 0.1 o.o o.o ••• 

1.911'MES EFICllHS E P-1 ICll, ............................. _ .. __ ,, ........................................................................................................................................ 
]50 3110 m 311 l!O 400 410 420 4JO 440 450 C60 470 4IO 4'0 5IO ............... _ .... ____________ .. __ ................................................................................................................................................................................ 

213/16 '·º o.o o.o ·1.1 o.o o.o o.o º·' o.o ••• o.o ... '·º '·º '·º 1.1 
0,G o.o o.e ... o.o 1.1 o.o ••• º·' '·º 0.1 ... ••• ••• ••• 1.1 

11114 1.0 o.o o.o o.e o.o o.o o.o º·' t.O o.o ••• l,t 1.0 o.o e.o ••• a.o o.o o.o 1.0 º·' o.o o.a 1.0 ••• '·º º·' ••• o.o o.o o.o 0.1 

ldlU '·º o.o º·' 1,0 o.o o.o o.o o.o o.e o.o ... 0.1 o.o o.o o.o º·' 1.0 o.o o.o 1.1 ••• o.o o.o o.o o.o o.o ••• '·º u o.o o.o 1.1 

11111 1.0 o.o o.o 1.0 o.o º·' o.o M o.e º·' o.o ••• 0.1 o.o ... ••• u G.I º·' ••• '·º o.e º·' O.I 1.0 ••• ••• ••• '·º o.o o.o 1.1 
·---····································-···-·········---·····--·--·-···········-·······--------------·····-·-···-·············· 



1'3 

!HU lv.21 

carmus l'HIUSlllU • UMl.OS H IJIOS llUAl.H • TllSIOI T Clllnnl• HIAl 
ISEM X·X, !-ll C• llUIJCCI• 1( ESflllllOS l'!ll l'MIH llUI. 1t•1. 

ACOll A·M, F7 • 2'JO r,1<12 
19.JClll ll Hlll. lEl llAllM: IL/t • 290 
•••=•••••••n•a1ua1a••••••••••••••••1PH••~••••aanaananaaau•n• ........ •• ......... • .............. n ... nu••••ew•••••••n 

l'orlll Clfl<llll lrtl tX 
1 lfflita Ct121 1'111 

lllll l•l!Vlls memas • ••1 1a1. , , .... tZ ................................................................................................................................... 
21 1r,111 lt1I " 70 7' IO " '° " 100 110 IZO 111 ''° 191 '" 171 llO ............................................................................................................................................................................................................... 

Z 11212/H 1.1 5.11 l.M 1.1 1.0 7.t 7.1 7.7 7.7 7.6 7.S 7,J 7.1 "' •• 7 6.S •• 2 "' u 
7,7 4.61 1.14 7.4 7.J 7.1 "' 6.1 "' 1.4 6.Z "' s.s S.I 4 •• 4.1 3.7 J.2 2.f 

2 1121114 11.1 '·" '·" '°" IO.S 10.4 ID.3 11.2 10.1 · 'º·' '·' "' 
,,, '·' 1.1 .., 1.2 7.t 7.S 

10.Z 6.10 1.14 t.I "' f.4 t.z l.t 1.7 .., 1.1 7,1 7.2 '·' 6.1 s.s 4.1 4.3 J.I 

111213116 14.4 1.41 1.n 13.1 13.0 12.1 12.1 12.6 12.4 12.! 12.1 11.1 11.s 11.1 10.1 IG.4 11.0 "' t.2 
12.5 1.44 1.14 12.1 11.1 11.6 11.3 11.D 11.1 ,.., 11.2 '·' l.t 1.2 1.5 6.1 "' 5.3 u 

2 1121111 "·' 11.1• 1.11 IS.4 15,3 1s.1 14.t 14.1 14.6 14.4 14.2 IU n.s IJ.0 12.6 12.I 11.7 11.2 11.7 
14.S 1.71 1.14 14.2 11.f IJ.6 13.3 IJ,O 11.1 12.J 12.1 11.J 11.S '·' 1.1 1.0 7.1 1.2 '·' 

.... l.1 lHCTIVAS IE PUlll ltll • ................................................................................................................................................................. 
lto 200 210 220 2JO 2'° 2'IO 261 270 211 2tl • 110 111 JJO MO 

....................... -.............................................................................................. --.--.-·---·-················ .. -·--················"· 
2 1121311' s.s s.2 '·º 4.7 1.4 1.1 J.I 3.S ,,, J.I 2.1 2.7 z.s 1.1 2.2 2.r 

2.6 2.J 2.1 '·' 1.1 1.6 1.1 1.1 º·' 1.1 l.t o.o 0.1 o.o a.o ?.O 

2 1121114 1,2 6.t '·' 6.1 s.1 5.4 s.o u 4.2 4,0 3.7 1.4 J.2 J.0 M 2.7 
J,4 J.1 2.1 2.6 2.J 2.Z o.o 0.1 o.o o.o o.o 1.0 o.o 0.1 o.o o.o 

2 11215116 a.1 l.J 1.• 1.4 '·' 6.1 s.• s.s s.1 1,7 4.4 4.1 "' u 3.4 3.2 
4,2 J.I J,S J.2 2.• 2.1 1.1 t.I o.a 1.1 ... 1.1 1.0 0.1 o.o o.o 

2 1121111 19.2 '·' 9.2 ••• 1.1 7.4 '·' 6.l 5.9 5.S ~.I 4.1 1.4 1.2 ,,, 3.7 
u .., 4.1 1.7 J,4 3.1 1.1 o.o º·' 1,1 1.a 0.1 ••• 1.1 o.o o.o 

L•m111memas11,_,1a11 • ................. _ .......... -..................................................................... -......................................... 
• .. 371 · • 3M "° 410 411 430 411 491 411 470 "° 41'1 SOll 

·-·---·······················--···············································-··-··-··························-···········-··· 
2 11111116 2.0 1.a 1.1 1.1 1.• o.o t.O º·' '·º '·º 0.1 o.o 1.0 1.0 1.1 0.1 

º·' a.o o.o o.o 0.1 ••• 1.1 1.1 0.1 1.1 1.0 1.1 0.1 o.o 1.1 0.1 

1 1111114 2.5 2.1 2.3 2.1 2.t o.o 0.1 0,1 1.1 o.o o.o 1.1 1.0 1.0 o.o o.o 

••• 0.1 1.0 o.o 0.1 o.o ... 1,1 o.o ... 1.1 1.1 ... o.o ... 1.0 

l 11215116 3.1 2.t 2.7 2.6 1.0 o.o o.o 0,1 o.o 1.1 1.1 o.o ... 1.1 0.1 o.o ... '·º o.o o.o 0.1 1.1 ... 1.0 o.o a.o 1.1 1.1 1.1 ••• 0.1 '·ª 
2 1121311 l.S 3.3 3.1 J.I ... '·º o.o o.o o.o D.I o.o 1.1 1.1 1.1 1.1 e.o 

0.1 1.1 o.o 0.1 0.1 1.1 o.1 '·º º·' º·' 0.1 0.1 1.1 ••• 1.1 1.0 ................................................................................................................................................................................. 
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1uu 1v.n 

C#M:llllP PUlllSIUS IE ... IS IE u• ,_H a IPSI• ' C911lll• Ulll. 
lilillll M, ·Z·ZI e• llUICCIM lf ESfUHZOS POI .... UCM. 11•1. 

ICUI l·M, 11 • B1I lt/ni 
-.Cttll IE Eml.IE llllM: lllr • 2IO 
~nn•• ... 1......-nsn ......... aauaa-11n1aaaa11:i:ssaaUS11aa ............. a••~••wawaaasaassaanaaaaan..._..aaaa1:11 

'""' C.,.i ... .... rl 
11111111 ICIZI leal 

llMI LmtMEI mmwu 1E ,_, 1a11. 

" .... rZ -------·--------·····---·----·········--·--------·---···-------------·-···············-------··· 
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EJ••plo d• apltcacton. 

A c:or1t j nuac:; Ori se muestra a manera de cornprobac i Oro de 
valores de las tablas, el CAicuio de la capacidad de 
Angulo Sin / con reducc:iOn por· pandeo local. Obtener· 
capac1<fad del Lo 4• X l /4. STD para 100 ,. 300 crn 
longitud, segdn el 

D A T O S 

B 10. 16 cm 
.t 0.63 cm 
R 0.95 cm 

rz "' 2.00 cm 
A • 12.52 c:m2 
k 1 

eJe z-z. 

E = 2.039 X 106 Kg/cm2 
Fy " 2530 Kg/cm2 
Fu 4000 kgtcm2 

0 2.22 cm 

Sin reducciOn: 

Para L ,. 100 cm 

arocho del Angulo 
espesor del Angulo 
radio del Angulo 
radio de 91ro segdn z-z 
Area del Angulo 
para condición de apoyo 
modulo de elasticidad 
tipo de acero •,<stAndar 
esfuerzo dltimo del acero 
diAmetro mAx. de tornillo 

J 2 E J 2 120390001 
ce.• n lT = 126. 128 

Fy 2l530 

kl ( 1001 
a l50.00 Ce 

rz 2.00 

Ckl/r·zl2 
Fa " C 1 - J Fy 

2 Cc2 

Fa 0.921 !25301 = 2331,20 Kg/cm2 

Fa A 2331.20 112.521 
Cap. = 

F.S. 5 3 kL/rz kllrz 
+ -- , ___ ._, 

3 8 Ce a Ce 

Cap. 1614?.21 K9 en tabla JV.9: 16.I Ton 

3 

121 

los 
un 
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Para L 300 c:rn 

kL 1 ! 300 > 
150.00 Ce: 

l'Z 2. 00 

TT2 E rr2<2039000> 
Fa = = 894.41 l<g/c:m2 

·lkL/rz>2 1150.0012 

Fa A 894. 41 ( 12; :52) ( 12) 
Cap. 

F.S. 23 

Cap. = 5842.41 Kg •n tabla IV.9: 5.8 Ton 

Con r"•duc:c:IOn: 

b 662.9 
<->lim = ----,. 13.179 

t rFY 

994.35 

JFY· 
19.769 

b = B - R - t • 10.16 - 0.95 - 0.63 = 8.58 c:m 

b 8.58 

t 0.63 

b 
<->llm 

t 

Fc:r ., e 1.e -

Fc:r e i. a -

= 13.619 

b 994.35 

t /FY 

o.a 1b1t1 
l Fy 

lb/ti l lm 

o.e !13.6191 
] 2530 

13. 179 
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Fer 0.973 125301 = 2462.44 Kg/cm2 

rt!~ 127.84? 
F cr 

Para L 100 cm 

l·:L. 
50.00 Ce crit. 

rz· 

!kL/rzl2 
Fa = C l - J Fer 

2 !Ce erit.12 

!5012 
Fa .r l - J 2462. 44 .• 

2 1127.84712 

Fa 0.924 !2462.441 2274 .12 Kg/em2 

Fa A 2274. 12 ( 12.521 
Cap. 

F.S. 5 3 kL/r::: 
+ -

3 8 Ce eri t. 8 

kL/rz 3 
c----1 
Ce erlt. 

Cap. 15766.57 Kg en tabla IV.23: 15.B Ton 

Para L 300 ero 

l<L 
150 Ce er i t. 

rz 

tr2 E 
Fa = = 894.41 Kg/em2 

CkL/rzl2 

Fa A 894.41 ( 12.521 (121 
Cap. = 

F.S. 23 
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Cap, 5842.41 Kg en tabla IV.23: 5.8 Tan 

TE.-nsiOn. 

Para un torni 1 la de ?18" (mlximo dillmetr·o permitido 
para este Angulo>. 

Con el Area total: 

Ft 0.6 Fy A = 0.6 (2530) !12.52>. 

Ft 19005.36 Kg 

Con el Area neta: 

Ft 0.5 Fu. An 

An A - !t !2.22 + 0.16) 12.52 - ( (0.631 (2.38>) 

An = 11.02 cm2 

Ft "'0.5 !40001 !ll.021 

Ft • 22041.20 Kg > 19005.36 Kg 

Por lo tanto, para un tornillo de 7/8" de dillmetro, la 
capacidad a tensl6n del &.ngulo es 

Ft = 19005.36 Kg en tabla IV.9: 19.0 Ton 

Para 2 tor·ni ! los de 718" de dlllmetró.' · 

An 12.52 - <<2> <0.63> !2.38» 

Aro 9.5212 crn2 

Ft 19042.40 Kg > 19005,36 Kg 

Far· Je tar1to, par·a 2 torni J los de 7/8" de diAm.,tro, Ja 
capacidad a tens!6n del llngulo es 

Ft = 19005.36 Kg en tabla IV.9: 19.0 Ton 
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CAPITULO 11 

TABLA DE CAPACIDADES DE SOLDADURAS DE FILETE. · 

Proc••a• d• soldadura. 

El•ctroda•. 

Tipas d• juntas y soldadura•. 

Es1uerza• P•rNlslbl•• •n la •oldadura. 

Soldaduras d• 1il•t•. 

E•fu•rza• unitarios adNislbl••· 

Tabla d• capacidad d• •oldaduras d• f ll•t•. 

EJ .. plo d• apllcaclOn. 
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CAPITULO V 

TABLA DE CAPACIDADES DE SOLDADURAS DE FILETE. 

·La soldadura es el proceso moderno de hacer las conexlone9 
•ntre las piezas de acero. Las principales ventajas sobre el 
r•machado son Ja economla, la rigidez, la adaptabilidad, la 
eficiencia ·y el silencio y la se9uridad del proceso de 
soldar. 

Los- siguientes procesos son Jos de uso mas fr•cuente en 
estructuras: 

J. Soldadura d• arco metalice protegido ISAMPI. 
Este proceso usa electrodos de barra cubiertos de un 
material que produce un gas y escoria _inertes, mismos que 
rodean la zona de soldado para lMpedir la oxldaclOn. 

2. Soldadura de arco metAllco protegido con gas <SAHPGl. 
Es el usada generalmente en taller. La 4nldad mecAnica de 
soldadura usa electrodos sin cubrir y tiene una fuente de 
gas inerte para proteger la soldadura de la atmOsfera. 

sumergido CSAS>. 3. Soldadura de arco 
El electrodo se 
produce el arco, 
el metal base. 

Inserta en un material granuloso, s• 
y tiene lugar Ja fusiOn del "•l•ctrodo y 

4. Soldadura de electroescoria. 
Este proceso es parecido al anterior, pero con ••corla 
•lectroconductlva. 

En las apl ic'aciones estructurales, la 
Soclety, en coaperactOn con la A.S.T.H., 
sistema de numerac"iOn de el•ctrodos de 
clasifica de la manera siguiente: 

Eaaabc 

E es •l •ctrodo. 

American Weldln9 
ha establecido.un 
soldar, que los 

aaa es un n6•ero de dós- o tres dlgitos que establ•cen la 
resist•ncia dltima a tensiOn del ••tal de la solda
dura !60, 70, eo, 90, lOO, 110 y 120 kips/pul92>. 
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b •• un dlglto para lndlcar lo apropiado de ta posl
clOn d• soldado, qu• pu•d• s•r plana, horizontal, 
vertical y sobre cabeza. 
l es apropiada para todas las poslclon•s. 
2 es apropiada para filetes horizontales y coloca
clOn plana del trabajo. 

c es un d191to que indica la fu•nte de corrl•nt• y Ja 
técnica de soldadura lea, cd polaridad directa, ca 
polaridad Inversa, etc.I, 

Por ejemplo un electrodo E7013 •s.un electrodo con Fu~7o 
kipstpulg2 1 que s• puede usar en cualqui•r poslclOn, con ca 
o cd, y con polaridad directa o Inversa. 

Para el dlseffo estructural,, la lnfarmai:ton que interesa es 
saber si el electrodo •• E60, E70, ESO, o lo que fU•ra • 

. Tipo• de Junta• y saldadul'as. 

·1.as soldaduras. pu•den sel'· d• ranura, de .f i let•, de tapon, de 
costura, de muesca y de puntos. Las junta• estructurales 
b6sica• que utilizan soldaduras son: junta de fjlete, JUnta 
de esquina, junta traslapada, Junta T·1 junta de bord• y 
junta a top•. · 

.Eafuel'zas pel'•t•lbl•• en la soldadul'a. 

La T•bta V.1 stgµlente muestra los esfuerzo• permisibles de 
tenslOn o compresiOn para el metal de la soldadura. 

127 



\. •. 

T A 9 L A V.I 

ESFl.(RZOS PERl!ISlll.ES PARA El IETAI. ~ L\ Sll.OAMA 
e======================================-==================::=======:=:======================:;=== 

E•fuerzo peroisible 

TIPO de soldidur • TIPO dt eduerzo A.l.S.C. A.A.S.H. T .O. A.R.E.A. 

========::..:==::==============::===================================::=========T-==:::::..::.:::::::.:.:::.::::= 

A•nuro. con pene- Tensidn Q coa- lgu¡I que el 11tl•I Igual 'l<l• el .. td lgud que oi .. 1a1 
lr•cido lohl. pre,lc5n, p.1rate~ ba~e. • bue. • b.asl!. • .. o nora¡I •I 

eJe de I• solda-
dur•. 

R•nur ¡, con pene- Ten•idn o coe- lgu¡I que el .. 1a1 lgud qye el eehl" Igual que ti eehl 
lr•clón puchl. presidn, parale- base. base. bue . .. ooora¡I .. 

eje de la ••Ida-
dura. 

Todas lu •o Ida- Corhnle. O.JO FuleleclrodoJ 0.27 Fultleclrodo) 0.35 Fultltclrodol 
duras de ra11Ura. 

Soldaduru de fi- Corhnlt. 0.30 fu(eleclrodo) 0.27 Fultltclrodol 0.35 Fu1tltclrodo1 
lelt. 11 

Soldadur H dt h- Cortante. 0.30 fuleleclroclol 0.27 Fu<oleclrcd-J1 O.:!S Fu!aleclrodo1 
pón ·, nnun. 

• El •l•I bHt tiene ""' ur ~•liblt COll ti tltclrodo: POr 1Je1., los tltclrodos Eb6 
uhn ll•llldos ·,un Mld ba•e con ff no ••ror dt 42 kiP\/PUlg2; los tltclrodot Efo 
Para .. 1.1 b•H COI Fr < SS kip,,pUlg2 , los eltclrodo• ESO p¡ro Fr '6S klPS1P1d92. 

u El 11tu.rzo corlult u puedt li•lhr por el •í•i., "'"""º de I• cwhnle H••hlblt 
en el 1thl but lfv = 0:4Fr en lu •"•cll. del A.t.S.C.; Fv = ú.rEr •n In espedf. 
A.A.S.H.l.O.; Fw = (i,"J en lu especlf, A.R.E.A.i. 
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Oeneralment• el esfuerzo cortante de la soldadura 
Fuleleclrodol es mayor- que el 0.4 Fy del metal base, 
qu• ·el esfuerzo cortante de este dltimo se debe 
respecto a las especificaciones que se usen. 

de 0,3 
por lo 

revisar 

La soldadura de filete se usa para hacer juntas traslapadas 
y para uniones de piezas que se superpongan unas sobre las 
otras. Se puede encontrar sometida a esfuerzos directos 
CtensiOn, compresiOn o cortante!, pero como es mAs d~bil al 
esfuerzo cortante <las pruebas lo demuestran!, ~ste es el 
determinante para el disetto. 

Cuando las soldaduras de filete se prueban a la ruptura, 
parecen faflar por cbrte en Angules de aproximadamente 450 a 
través de la garg~nta. Su resistenc~a, por consiguiente, se 
supono igual al esfuerzo de corte permisible por el Area 
teOrica de la garganta de la soldadura. 

El Area efectiva de una soldadura de filete es la dim~nsiOn 
de la garganta neta multiplicaüa por la longitud efectiva. 
La longitud efectiva, cuando no se hacen extremos vueltos, 
deberA ser tomada como la longitud total menos el doble del 
tamatto nominal de la soldadura <para preveer los crAteresl, 
aunque. en la prActica la longitud total se _toma como 
•fectiva y asl se indica en los planos, pero •l soldador 
aplica una longitud adicional. 

En Ja mayorla de los casos, se hacen iguales las dos patas 
de la soldadura, aunque se pueden usar patas desiguales. Si 
se usan patas iguales para Ja soldadura de filete, las 
dimen5lones en la garganta representan el Area mlnima para 
cortante y se.calcula como 

donde: 

CordOn 

G = D coa 4~o • 0,7071 D 

G es la dimensiOn de la garganta. 
D es la dimensiOn nominal de la pata. 

superficie del 

.~0 .. • el1m1n10 ,,.rlicol 

t- auporllcio dol +- 1l•m1•to 
. · - · . •ari1anrnl 

fec'n. v.11 

1uporlicl1 dol 
•l1•1n11 
•oriloo111 

de soldadura cOncavo 
lal igeradol 

CordOn de soldadura convexo 
(reforzado! 

Fig. V.J SOLDADURAS DE CORDON O FILETE. 
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jun11 d1 
1111l1p1 

pfl .. lpCiHlf 

• r11plii1 

llUHCI J 

d•"• •1111 ••• .. •• 1 .. . 
11ld11 , .. _ .. , ... .. 

Soldaduras d• ranura usadas •n juntas a top•. 

lil1111d111qai11 
oa jua1a T 

junla d1 
11qul11 

,A_ 
v~·:: ... 

Juntas de +il•t• usadas comos• indica. 

Soldadura d• muesca. Soldadura d• tap6n. 

Ft9. V.2 SOLDADURAS Y JUNTAS. 
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Extremos vueltos en las soldaduras de filete. 

La especificaciOn A.I.s.c. 
dice lo siguiente: 

re~pecto a los extremos vueltos 

"Las terminaciones de los extremos de las soldaduras de 
filete en los bordes o lados, cuando sea ~asible, deber•n 
dar vuelta continuamente alrededor de los mencionados bordes 
e-n una longitud no inferior al doble del tama?lo nominal de 
la soldadura•. 

TamaWo mlnimo de la soldadura. 

El 'tamarro mlnimo de las soldaduras se basan en el espesor 
del metal base, de esta man~ra puede evitarse la cristaliza
cibn de la soldadura y del metal bnse. 

' Se usan como gula los valores del cOdl90 de la A.w.s., por 
el A.I.S.C. y la A.A.S.H.r.o. tal como se muestra en la 
Tabla V.2. 

Tamawo mAximo de la soldadura. 

El 
los 
V.3. 

tamaNa·maximo de las sold~duras de filete a lo largo de 
bordes de las partes' conect.adas se muestra en la Tabla 
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TA 9 l A Y.2 

T.w.ltl "INlllJ ~ LA 5a.IWUA DE FILEIE 

Ol•ntldn elolH de I • •old•dur ¡ 

E1p.,or del •Id bue • A.l.S.C. A.A.S.H. r.o. 
=========================~==::=.::.=e:::::.:::::a:.:::c=::.:::::::::::::::::::=.=:::: 

t ~ 114' 
1/4' ( t ~ 112' 
112 ( t ~ J/4' 

t ) 314' 

t !: 6 -
6 - ( t !: 12.5 -

12.s • < t ~ 22 .. 
t > 22 -

118' 3 • 
3il6' s -

114' 6 -
5116' 8 • 

3116' s .. 
3116' s -
11~· 6 .. 

5/16' 8 -

•El t1Pt1or del Mlil bue ts d de li pule.,, grueu qur" y¡ •unir. 
El A.A.E.A. no lleno roquorl•ltnlos eCnieo• de 1old•dur1. 

P1rtt 

t !: 114' 
1 ) 114' 

TA l l A Y.3 

IAÍWil llAUlll DE LA 511.DIP.Ro\ DE fllETE 

tl6• 
6 - < t' 12.5 -

1o.1.s.c. , u.s.H. r.o. 

lktH O = t1Pflor t dt 11 parir 
lkne O: 1 -.1116' o t - I• 1 

• A •no• que " con.tru1• t1Ptcíflc••l1 11 di•ntldn dt h 11rt1nt1, 
p¡r1 uur ti v1lor tol1l de t. 
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Esfu•rzo• unitaria• ad•lslbl••· 

El esfuerza cortante admisible especlf lcado para una 
soldadura de filete se basa en la dimenslOn G de la 
garganta. Se acostumbra utilizar la longitud del ple D como 
la medida o dimensiOn nominal del filete de la soldadura. 
Dado que este valor siempre es mAs grande que la d1menslOn 
efectiva de la garganta a lo largo de la cual tendrla lugar 
el fallo de la soldadura, se hace un ajuste proporcional en 
el valor admisible Fv' especificado a un valor F que puede 
ser aplicado a D. · 

Para .la soldadura de filete promedia: 

G 0,70'1 D 

por consiguiente 

F = 0,7071 Fv' Cec'n. V.21 

y para acero A-36, segdn A.I.s.c. 

F = 0.7071 C210001 = 148!50 Jb/pulg2 

segdn A.A.S.H.T.O. 

F = 0.7071 1124001 a 8770 lb/pulg2 

De acuerdo al A.I.S.C., para acero A-36, el esfuerzo Fv' es 

Electrodo E60 Fv' 0,3 1600001 = 18000 lb/pulg2 

" 126!5 Kg/cm2 

Electrodo E70 Fv' = 0.3 1700001 = 21000 lb/pulg2 

= 147!5 Kg/tm2 

Resistencia de las soldaduras de filete. 

El esfuerzo de una soldadura se considera igual a la carga 
dividida entre el Area de la garganta de la soldadura. Este 
melado para determinar la resistencia de soldaduras de 
filete, se usa sin tomar en cuenta la direcclOn de la carga. 
Las pruebas han demostrado que los filetes transversales son 
un tercio mAs resistentes que los filetes longitudinales, 
pero esto no se toma en cuenta, con el fin de simplificar 
los cAlculos. 
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Carga 
Cu11 

T 

i 
filete transv1rsal 

Filete longitudinal 

Ca11111 

Fi9. V.3 RESISTENCIA DE LOS FILETES. 

Las requisitos mlnimas de las especificaciones de soldadura 
de filete; se9~n el A.J.S.C., san los siguientes. 

La mlnima 
resitente 
nominal, a 
superior a 

longitud 
na deberé. 
sea que el 
una cuarta 

efectiva de un filet• soldado 
ser interior a 4 veces su tamaho 
tamaNo de la soldadura no ha d• ••r 
parte de su longitud efectiva. 

La longitud efectiva de cualauler parte de unA :oldadura 
de filete interrumpida no 1eberA ser menar que 4 v•ces •l 
tamaNa de la soldadura con un mlnlma de 1 1/2" 138.l mm>. 

Tabla de capacidad de soldadura• d• fll•t•. 

La capacidad de la soldadura par unidad de longttud ICl, es: 

C = F D <ec'n. V.31 

austitu;enda la ec'n. v.2 en la anterior 

C "' 0.7071 Fv' D lec'n. V.41 

134 



Tabla V.4 CAPACIDADES DE SOLDADURAS DE FILETE. 

Ta11uarro 
D Cpul9l 

118 
3/16 

114 
5/16 

3/8 
7116 

1/2 
9116 
5/8 

J1/16 
314 

Tamarro 
D lmm> 

3 
4 
s 
6 
7 
B 

--+ 9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

·te 
19 
20 

Capacidad 1<9/cm 
Acero A-36 

E60 E70 

Fv'•126S l<9/cm2 Fv'•1475 l<9/cm2 

284 
426 
568 
710 
852 
994 

1136 
1278 
1420 
1562 
1704 

Capacidad 1<9/cm 
Acero A-36 

E60 

331 
497 
662 
828 
993 

1Hl9 
132!5 
1490 
1656 
1821 
1987 

E70 

Fv' .. 1265 l<9/c1112 Fv'•1475 l<g/cm2 

268 
358 
447 
537 
626 
716 
805 
894 
984 

1073 
1163 
1252 
1342 
1431 
1521 
1610 
1710 
1799 

313 
417 
52! 
626 
730 
934 
937 

1043 
1147 
1252 
1356 
1460 
1564 
1669 
1773 
1977 
1992 
2096 
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Ejemplo de apllcaclOn. 

Utilizando acero A-36, ••peclficaciones A.I.S.C. y 
electrodos E70, dls•~ar la soldadura de filet• para resistir 
una carga de tenslOn que repr•••nta la capacidad total d• la 
placa de lS x l cm mostrada en la f l9ura V.4. 

1al11a ilo 1 cm • 15 cm 

Fi9. V.4 EJEMPLO DE APLICACION. 

Solucton. 

P • lS 111 115501 Kg/cm2 • 23250 Kg 

De la Tabla V. 3 :. 

Grueso m•xi110 de l• soldadura• 1 - 0.1 • 0.9 cm. 

De la Tabla V.4 : 

Carga permisible para =oldadura dQ 9 mm 937 Kc;¡/c¡¡¡ 

23250 
Lon91tud d• la soldadura•---• 24,8 cm 

93,. 

U••ndo cordones d• remate no menor•• de 

2 10,91 • 1.8 cm 

24.B - 121 121 • 20.8 c11, o s•a 10.s e• d• cada lado. 
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CAPITULO VI 

TABLAS PARA DIMENSIONAR PLACAS Y SOLDADURAS EN 
CONEXIONES A MOMENTO, 

Far•actón d• las tablas. 

Tablas. 

EJ••Plo d• aplicacibn. 
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CAPITULO VI 

TABLAS PARA DIMENSIONAR PLACAS Y SOLDADURAS EN CONEXIONES A 
MO"ENTO. 

Conexlon•• •n vl9••· 

Las· cor1ex Iones para vi ga!I pu•d•n e lasl f icar!I• segO.n su 
propensión a girar, •n los !liguientes tipos: 

a> Con•xion•s rlgida!I. Aqu•llas que no p•rmit•n rotacion y 
transmiten •l momento total al •mpotrami•nto. 

bl Conexiones aemirlgidas. Las qu• tl•n•n una 
resist•ncia a Ja rotaclOn y d•earro!Jan 
extr•mo apr•ciabl•!I. 

consld•rabl• 
mom•ntos d• 

c) Conexlon•s !!Imples. E!ltas con•xlon•• p•rmlt•n girar a los 
•xtremo• d• la viga y solo •on capac•• de r•slstlr fu•rza 

1 cortant•. 

Las con•xlones semlrlgldas estAn limitadas.tanto por Jas 
••P•Cificacion•s, que solo las P•rmit•n ante la •videncia d• 
que r•alsten cl•rta cantidad del mom•nto qu• r••l•t•n la• 
con•xlon•• r191das, como por •l anAllsl• que estarla •ntr• 
•1 de una estructura de· vigas •imPI•• y el de una de vigas 
c.ontl nuas. 

Las con•xlon•s mayorment• usadas son las de loa tipos rlgldo 
y almpl•, y de •staa, las soldada• son mAa popular•• porqu• 
son a menudo mAs fAcll•• d• construir qu• las atornilladas, 
ad•m•• de otras ventajas como la •conomla por la reducclon 
•n el p•so d• acero. 

Para .•l·di's•tlo corr•cto d• conexiones soldadas.d• vigas •• 
deben conocer Jaa condlclon•• d• ••fuerzo del el•m•nta y la 
forma d• transmitirlas por medio d• la• conexlan•• •aldada•. 
Sl ae trata de transmlslOn d• •afu•rzoa d• fl•xlon •n viga•, 
las soldaduras necesitan localizar•• primordialmente en lo• 
patines de Ja viga! para el caso 'de loa ••fuerzo• d• corte 
en vigas, qu• en su mayor parte se prea•ntan en •1 alma, Ja 
soldadura necesita colocarse en •lla. 

En e"'t• 
sol.dadas¡ 
soldada•. 

capitulo se tratarAn las conexlon•• 
•n •l capitulo !liguiente la!I con•xlonea 

rlgldas 
slapl•• 
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Estas conexiones se diseftan para resistir la totalidad de 
los momentos dados por el anAlisis de cargas. 

La figura VI.l siguiente muestra un· tipo muy com~n de 
conexiOn resistente a momento. 

1oid1du11_-+j1---~ 
1 top• 
lde 1111111 

sol~1dur1 
~------- 1 top• 

Ido c1mpol 

-
\ sold1du11 

do !ilota 
(do c1mpol 

plica o ángul°e 
para 11 cortante 
de 11 vig• m . 

' 

:I 
DI

. . 
. 

Fig. VI.1 CONEXIOM RESISTENTE A MO~lENTO. 

En la conexión, las fue-rzas de tensión y compresión de los 
patines de la viga son transferidos por soldaduras de filete 
a las placas ,. por soldaduras a tope, de la!! placas a la· 
columna. 

AU~ cuando pueden ser empleadas soldaduras de filete para 
hacer la conexión, entre los patines de la· viga y la 
columna, l'a soldadura a tope de bfsel es mAs fuel"te . .,. ·m.!ls 
económica que la soldadura de doble filete, por Jo que es 
mas rE>comendable. 

'Di•etro' de la coÍlexitln. 

La soldadura como cada una de las placas deben·· tener 
dimensiones para re.slst.r una de las fuerzas de 'un par, cuyo 
momento es igual al momento de e~tremo de Ja.viga, es decir 

·donde: 

F 

Fes .Ja fuerza debida al momento !tonl. 
Mes el ~omento en el extremo de la viga <ton-m>. 
des el p0ralte de la vi~a <mi. 
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al Un~ v•z d•t•rminada la fu•rza F, s• calcula el ancho y el 
•sp•sor de cada placa a partir d•I ancho del P•rfil d• la 
viga <bl y del •sfuerzo permisible a tenslOn o compreslOn 
<Ftl. 

F 
A., 

Ft 

A es •l Area ~e la placa. 

bl Conocido el espesor de las placas, se propone un tama~o 

de soldadura de filete <DI y se calcula la longitud <LI. 

F 
L ., 

0.7071 Fv' D 

Fv' es el esfuerzo permisible de la soldadura <veor cap. 
VI. 

Des el tama~o de la soldadura <v•r cap. VI. 

el Conocida la longitud de soldadura requerida, se determina 
l.a longitud de las placas. 

En e>l siguiente capitulo se muestra •l cAlculo deo la~ 
dimensiones de la placa o angulo de cort~nte, y de sus 
soldadur·as. 

Formacl&n d• las tabla•. 

Las tablas se formaran con los perfiles IPR de ac•ro A-36 
d•I rtanual A.H.rt.S.A. · y si9uiendo las especificaciones dl!>l 
A.x.s.c. 

dims. en mm. 
Fl9. VI.:Z DIMENSIONES DE LAS PLACAS Y LAS SOLDAOllRAS DE LA 

CONEXION. 
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A partir de Ja figura VI.2, se tiene: 

M 
F = !ec'n. VJ.ll 

d 

pero 

MR = S Fb lec'n. VI.2l 

donde: 

11R es 
la 

s .. s 
Fb es 

el momento resistente de la seccfOn laminada de 
viga. 
el modulo de la secciOn. 
el esfuerzo permisible a la flexiOn <ve~·cap~Il. 

Se asumirA un valor de Fb = 0.66 Fy = 1670 
I,2) lo cua1·quiere decir que se dise~ara la 
que resista el momento mAximo que resiste la 
viga considerAndola como compacta y soportada 

Sustitu:tendo MR 

S Fb S 
F Fb 

d d 

l<g/cm2 <ec'n. 
conexión para 
secciOn de la 
Jater·alment•. 

(ec'n. VI.3> 

Los valores des lcm3l y d <cm> son datos para cada perfil. 

Conocido el valor de Flkgl, se puede deter•lnar el •rea len 
cm21 de las placas superior e inferlor 

F 
As Ai e: Cec'n. VI.41 

Ft 

ademas 

Ft 0.6 Fy = 1520 l<g/cm2 

As "'· bs 9s Cec'n. VI.5.11 

Ai bi gi lec' n. VI. 5. 2 l 

pero por recomendaciOn del A.r.s.c. 

bs b - 2c 

bi = b + 2c 

lea vajores de 2c gen datos; 
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sustiluyendo la ec'n. VI.5 en la ec'n. VI.4 

F F 
bs 9s 

Ft 1~20 

F 
9!5 e ec • n. v·r. 6. 1 l 

1520 bs 

an.u e<;¡amente 

F 
9! .. 

1520 bi 

Ahor-a se pl"oponen los valot"es de h5 y hl, en cm, !tomando en 
cuenta los e5pesores mAximos de !Soldadura permitidos 5e96n 
el capitulo 51 para calcular Ls y Li, en cm. 

F 
Ls = Cec'n. VJ;7.ll 

2 <0.7071 Fv' hsl 

F 
LI lec• n. VI. 7. 21 

2 10.7071 Fv' htl 

Las tablas sOlo inclulrA .valores para electrodos E70, por lo 
tanto <del cap. VI 

Fv' • 1475 Kg/cm2 

y 

F 
<•c'n. VI.7.31 

2086. hs 

F 
LJ 

2086 hl 

La soldadura a tope que !Se mu•stra en la figul"& VI.2 el! 
tlp1ca para cualquiet"a de las secciones d• las tablas. 
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TMU va.a 

DllEISUIES IE PlACAS Y SllDlllMS ,_ CDUIGIES A llllllRO 
...... :-..aan••u•a:•n•n•:.aaaa.aaaa•aam•••nua:suaa ... ....-...uamm:aa 

_ ... 
IPR d S/4 f 2c •• bl " " ti ti .. •• b LI 

cole. ""Clic. rtll 
IClll (Clll ICllJI lcellail IKtl IClll lcal IClll leal ,., (Clll ,., laJ ,., •ca• •Clll. 
··-.. --... ----·--.. ----·--------··-------

61bl2.7 14.8 10.0 IJ 5.6091 9364 2.6 13 0.13 10 O.ff s 5 10 . 10 
61bl7.9 15.2 10.2 119 7.8289 13073 2.1 13 ..... 13 º·" • 6 • 11 11 
614oZJ.I 15.9 10.2 165 10.3774 17328 2.9 13 1.54 " 0.811 10 • 6 14 14 

hfal4.9 20.1 10.0 127 6.3184 1°'50 2.6 7 13 o.94 10 o.'5 6 s 5 11 11 
hC.19.4 20.3 10.2 162 7.9803 13325 2.6 • 13 1.15 13 º·" • 5 5 13 13 
h41U.4 20.6 10.2 lt3 9.3689 15644 2.1 7 13, •• ,, .. 0.79 • ' ' 13 13 

.., 114125.3 20.J 13.3 231 11.3793 19001 2.1 11 " 1.19 13 0.78 • ' 6 14 16 
Id 1/4129.8 20.6 13.3 279 13.5437 22615 3.2 10 17 1.47 .. 0.90 10 • • 14 14 

1014117.1 25.1 10.0 m 6.1526 11442 2.6 7 • 13 1.02 11 º·'° • 5 11 11 
10.4121.4 25.4 10.2 224 8.8'176 14857 2.8 7 13 f,32 •• 0.7'5 • ' ' 12 a2 
10.4125.3 25.7 10.2 265 10.3113 17218 3.2 7 13 1.62 17 o.85 10 ' ' 14 14 
10.4121.3 26.0 10.2 lOEI 11.1462 19781 3.2 7 13 .... 19 0.97 10 • • 12 u 

10.S 314131.3 25.1 14.6 352 14.0239 23417 3.2 11 18 1.35 14 0.87 10· • • IS 15 
10.S 314137. 3 25.6 14.6 432 16.87'50 21178 3.6 11 18 1.69 17 1.02 11 10 10 14 a4 
10.5 314143. 2 25.9 14.7 S05 19.4981 32"8 3.6 11 18 •• ,3 22 1.17 13 10 10 •• 16 

1214120.9 30.2 10.0 243 8.0464 13436 2.1 7 13 1.23 ll º·" • s ·~ ll 
12114124.• 30.5 10.2 286 9.3770 15651 2.1 7 13 1.3' 14 0.79 • • ' ll IJ 
12"4121.3 30.9 10.2 350 lf,J2'9 19914 3.2 7 13 1.78 19 0.93 10 • 8 12 12 
104132.1 31.3 10.2 414 13.22'8 220l6 3.2 7 13 2.08 ;u 1.08 ti • • 14 14 

1216 112140. 3 30.4 16.5 • 11.m3 ~ 3.6 13 20 1.5' 17 1.00 11 • • 19 lf 
1216 11214'.2 30.7 16.6 645 21.0098 35082 3.6 13 20 1.11 .. 1.14 13 10 10 ar 11 
12"6 112153.7 31.1 16.7 152 24.1801 40376 4.2 13 21 2.13 ;u 1.21 u 11 11 11 .. 
---.. -------·-----· .. -------------------------------·-
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TAllL\ Vl.2 

OllEISICIES DE PLACAS 1 511.llAIUIAS PARA CMJICIES A IOENTO 
aa::::a::.::::::::zaaa:aaaas:::::====:======::::&::=z:::::::aa::aa::.:aaa:1aaa:::::::::::::::::::::::s:r.::::::11::::a:::::::1::::::i:::a2::uu:::::1:::::::a::~• 

11'11 Std 2c ,, bi ,, 
" ,¡ ti h• hl LI Li 

••le. ... 1 ..... rul , ... lea• IC9ll 1cel1 .. 1 .lltl 1 .. 1 , .. , , .. , , .. , l•I , ... ,., ••• ••• . ... .... . ................ ________________________ .,.,.. ____ ........... _______ ,. ____________________________________ ,. ___________ 
12•8•5~ •• 311.3 20.3 850 28.0528 46843 4.2 16 2S 1.91 19 l.~ IJ 11 11 21 21 
1218•6i·.l 311.6 20.• 953 31.1438 52004 4.2 16 25 2.11 22 1.)9 14 ll ll 20 2(¡ 

1218174.5 30.9 20.5 lo..! 34.3042 51281 4.2 .. 2S 2.31 25 1.53 •• 13 13 22 ü 

lh& );1h44. i 35.2 17.1 685 19.4602 32495 3.6 14 21 1.58 16 1.63 11 8 20 26 
1416 3t4"5(i. 7 35.6 17.1 795 22.ll15 37289 3.6 14 21 1.82 19 1.19 13 10 10 18 11 
1416 3141~.6 35.9 17.2 895 24.9304 41629 u 14 21 2.01 22 1.32 14 11 11 19 " 
1418•64.I 34.7 20.3 1027 29.5965 49420 4.2 16 25 2.02 22 l.Jl 14 11 11 22 22 
1418x71.5 35.1 20.4 11~ 32. 7635 54709 4.2 16 25 2.22 22 1.46 16 ll 13 21 21 
14•8179.0 35.4 20.5 1275 36.0169 60141 4.2 " 25 2.43 25 1.60 17 13 13 23 23 

ló17153.6 40.l 17.7 923 22.9032 38244 4.2 14 22 1.86 19 1.15 ll IÓ 10 19 " 1017159.6 40.• 17.8 1055 25.9852 43390 4.2 14 22 2.10 22 1.30 14 11 11 19 19 
1617.e17 .1 40.9 17.9 1186 28.9976 48420 4.2 14 22 2.33 25 1.44 16 13 ll 18 18 
1617174.5 41.J 18.0 1322 32.0097 534~ 4.2 14 22 2.55 29 1.58 17 13 13 20 20 

1818 3/4195.4 45.4 22.1 1917 42.2247 ~1 4.8 17 27 2.68 29 1.72 19 14 14 25 25 
1818 3, ... 04. 3 45.7 22.2 2100 45.9'.il9 76130 4.8 17 27 2.90 29 1.87 19 16 16 23 ll 
1818 3i4.al4.1 46.1 22.3 2322 ~.3688 84106 4.8 18 27 3.16 32 2.04 22 ., 16 2o 2" 
li•íl 3,4.¡; •. 1 46.5 22.4 .1558 55.0108 91iS7 u 18 27 J.43 ;¡¡¡ 2.22 45 ló lo 20 ;¡¡ 

18•11 3; ~1143.0 46.I 29.8 1021 45.5315 109424 S.4 24 J5 2.95 32 2.05 22 17 11 31 ll 
li•ll 314d56.5 46.5 29.9 3313 71.2473 1119'9 S.4 25 35 3.19 32 2.22 25 17 17 )4 34 
18.11 314.i10.o 46.9 30.1 3606 76.8870 128386 s.• 2S 36 3.42 38 2.38 25 19 19 ll 33 

-------------------------------·-----.... ----------··----------------------------------··------



EJ•mplo de apllcacl&n. 

D1s~~ese la cone~iOn a momento entre viga y columna, para 
una vl9a IPR lS"xB 3/4"x95.4. Usense las especificaciones 
del A.I.S.c,, electrodos E70 y acero A-36. 

De acuerdo con la tabla VI.2, se tiene 

bs ~ 17 cm 
bi 27 cm 
9s 29 mm 
9i 19 nun 
hs 1-1 mm hi 
Ls 25 cm ~ Li 

por lo tanto la conexiOn qu•da de la manera siguiente: 

14 

lPR 18" • 8 314"• 95.4 K111m 14 

dlms. en mm. 

Flg. VI.3 EJEMPLO DE APLI_CACION • 

• 
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CAPITULO VII 

TABLAS PARA DIMENSIONAR PLACAS Y SO..DADURAS EN 
CO~EXIONES A CORTANTE. 

Conexlan•• en vigas. 

Dlsetta d• la conexlbn. 

Formación de las tablas. 

Tablas, 

EJ9111plo d• apllcaclbn. 
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CAPITULO VII 

TABLAS PARA DIHENSIONAR PLACAS Y SOLDADURAS EN CONEXIONES A 
CORTANTE. 

Can•xlan•• •n vigas. 

Como se dijo en el capitulo anterior, en este capitulo se 
tratarAn l•s conexiones simples soldadas. Estas conexiones 
se diseftan para transmitir esfuerzo cortante y eliminar 
prActi~amente · la resistencia al momento; generalmente se 
e~plean placas o Angules soldados al alma de la viga en el 
taller y a la columna o trabe en la obra. 

Es com~n el uso de tornillos de montaje para el ~aso de los 
Angules de cónexiOn. Ver Ja figura VII.1 siguiente. 

de man11je 

al Con Angulas de conexiOn 

R 

J_ 

I 
..!!!i--
1 

R 
T 

1 
R 
T 

bl Con placas de conexiOn 

Flg. VII.1 CONEXIONES A CORTANTE. 

Los lt.r19ulos o placas de conexion esUon sujetas a corte 
vertical, que es Ja reacc!On en el extremo de la viga; sin 
embar90 esta reacciOn es exc•ntrica con respecto tanto a la 
~oldadura de taller como a Ja soldadura de campo. 
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Tanto la soldadura de campo como la de taller deben resistir 
la fuerza de corte del extremo d• la vl9a. 

El procedlmtento de cAlculo es similar para el caso de usar. 
Angules como para el caso de placas: 

al Se determinan las dimensiones del angulo o placa de 
conexiOn. La longitud L depende de la magnitud d• la 
fuerza cortante que debe soportarse, pero estA limitada_ 
por el peralte de la viga y los espacios requeridos para 
soldar. Esta longitud puede variar desde un mAximo igual 
a I~ dimen~iOn T del perfil de la viga soportada hasta un 
mlnimo igual a T/2. Generalmente, para una viga con 
peralte total d y ancho de patln b, la longitud L se 
asume igual a ld-b/21, y el ancho d• la placa o Angulo es· 
3• 17.6 cm> que comdnmenie es •uficlente. 

bl Conocidas las dimensiones del Angulo o placa, se 
determinan las propiedades de la secciOn de soldadura de 
taller y de campo !asumiendo un espesor unitario>: x, x, 
y, 1, Ix, ly, tp. Luego se calculan los esfuerzos que 
actuaran sobre la soldadura: rs, rv, rh, r. 

el Finalmente se calcula el espesor de la soldadura d• 
taller y de campo, y se revisa la capacidad a cortante 
del alma y del Angulo. 

For•aclOn d• las tablas. 

Las tablas se formarAn para los perfila$ IPR de acero A-36 
del Manual A.H.M.S.A. y siguiendo las especificaciones del 
A.t.s.c. 

al Con placa• de conexiOn. 
dlms. •n mm. 
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b). Con Angules de ccnexiOn. 
dims. en mm. 

Fig. VII.2 DIMENSIONES DE LAS SOLDADURAS, PLACAS Y ANGULOS 
DE LA CONEXION. 

El dimensionamiento es para la capacidad a cortante de los 
perfiles, por lo tanto 

VR d tA Fv 

Fv es el esfuerzo permisible al cortante, igual a 0.4 
Fy. 

d es el peralte de la ,;;c::ciOro · Ia111in.ada. 
tA es el espesor del alma d"' la secciOn. 
VR es la fuerza cortante permisible de Ja secciOn lami

nada. 

La longitud L de la placao"Angulo es 

L • d - 1.,.c•n. VII.21 
2 

dancie: 

b es el ancho del patln de la secclOn lamin.ada. 

Ahora se calculan !AS propiedades de la secclOn de soldadura 
de la viga, asumiendo un espesor unitario !ver la figura 
VII.31: 

149 

1 



~-
/ 
1 
1 
¡ 

~- i"--+ 

~rm 

-x 

dims. en cm. 

Flg. VII.3 PROPIEDADES DE LA SOLDADURA DE TALLER. 

2 B2 
By 

2 

1 " 2 B + L 

By 
;¡ .. lec• n. VII. 3 > 

B3 B 
Iy • 2 !--1 + 2 !B <-- - xl2·) + L !x21 

12 2 

L3 L 
Ix • + 2 CB C-l2 ( ec • n. VII. 4. 2 l 

12 2 

J a Iy + Ix ! •e • n • V 11 • :5 l 

Conocidas las propiedad•• de la soldadura, se d•t•rminan lo• 
e&fuerzos a que estarl sujeta: 

VR/2 
r·s • 

VR 
<•11 !ec•.n •. VI I.6. 2) 

2 
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Me 
r·v • IB - xi lec'n. VII.6.31 

J 

l'le L 
rh .. (-) Cec'n. \iII.6.41 

J 2 

r = j lrs + rvl2 + lrhl2 Cec'n. VII.6.:51 

El espesor de la soldadura en la viga es 

r 
hA " Cec'n. VII.6.71 

0.7071 Fv' 

La tabla s6lo Incluir& valorea para electrodos E70, por to 
tanto Cdel capitulo VI 

Fv' • 147S Kg/c•2 

r 
Cec•n. VII.6.BI 

1043 

Usual11er1te un ancho de 3 pulgadas ea sufíciente para las 
placa• o A.ngulos en las conexione• del al111a de· la viga o del 
patln de la columna. 

Para las soldadur·as de· campo aplicadas a la colu•na, la 
carga se transfiere a una distancia e2 como se 111uestra en la 
figura VJJ.4, y el momento en cada soldadura ea 

VR 

"• 1•21 
2 

fR ·r 11 -----· --· 
f m,~ 

r 

o· 11 

11' 
ll 
t ~ . 

. ~ ,f 1 

~t 
al Con plai::as de conexi6n bl Con. Angulo• de cone><i6n 

F l 9. 1.1!1.<l SOUl~DURA DE CAMPO. 
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Las soldadura• d• campo ••tan suj•tas a un •f•cto d• 
rotaciOn qu• hac• qu• los •ngulos d• con•xlOn s•an forzados 
contra el alma de la vi9a y •mpujados en su base tendiendo a 
corlar horizontalmente la soldadura d• filete. La pr•cttca 
determina qu• •• funcional constd•rar qu• •I eje n•utro ••l& 
situado a 1/6 de la distancia hacia abajo de•d• la parte 
super·ior· d• los •nguli:>s. El cort• horizontal variar• de cero 
•n este punto, hasta un M•xtMo •n la b••• d• los •ngulos. 

De acuerdo a la ti9ura VII.4, •l corte horizontal deber& 
estar concentrado en el centro de grav•dad d•l trt&ngulo. 
Co•o •1 par es producido por ••t• fuerza, deb• ••r igual Y 
opu•sto al •oM•nto ext•rna, •I valor d• rh •• d•termlna como 
sigu•: 

VR 2 
1•2> . <- L> IF21 

2 3 

co•o 
s 

F2 • rh 
,_ 

Ll 
2 6 

VR 2 1 s 
Ce21 . ,_ 

LI <- rhl e- LI 
2 3 2 6 

rh • l•c'n. VII.7.11 
:S ILl2 

VR , ... 
2 L 

r • ,/ Crs>2 • lrhl2 

El ••P••or d• la soldadura en la columna es 

hB "' <ec•n. VII.7.41 
o. 70'1 Fv' 

tSC! 



Fv' ~ 147~ K9/Cm2 

r 
hB • l•c'n.· VII.7.51 

1043 

El esp•sor de los An9ulos o placas de con•xiOn d•b• ser 
normalmente 1/16 o 1/8 d• pul9ada mayor que •l tamal'Jo d• la 
soldadura corr•spondlente, Aunque es pr•f•rlble t•ner 
esp•sor·1ts p1tqu1tl'Jos con objeto de r1tduclr al mlnlmo la 
r•stricclOn al 9lro d1t la vl9A en su soporte. 
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TAIU Yll .1 

OllEElllES DE PLACAS. Nlill.OS f Sl1IJo\WW> PMIA CXll:XIMS A CIJITANlt 
zit=======~=====---=========:;::::::=::z=st:::::::::::::::::::::::a=============== 

PLACAS AN.GULOS ___ .. ________ __ .. ________ ,. ____ 

IPR d 11 ~ b L hA t 118 hA hB Lo 
latl (atl IKtl lt11l latl <•l l•I l•l ,., l•l 

--·---·--------------------·---------~------------------
614112.7 14.8 0.43 6440 10.0 10 4 6 4 10 31311/2 
614117 .9 15.2 o.se 8'22 10.2 10 5 8 5 13 3'3115/8 
614123.8 IS.9 º0.66 10620 10.2 11 6 8 6 13 3131518 

814114.9 20.1 0.43 9747 10.0 15 4 6 J 4 6 3•315116 
814119.4 20.3 o.se 11915 10.2 15 5 9 4 5 9 31313/8 
814122.4 20.6 0.62 12925 10.2 15 5 8 5 5 10 3131112 

815 1/4125.3 20.3 o.se 11915 13.J 13 5 8 s 11 313rl/2 
815 l/4129.8 20.6 0.63 13134 13.3 14 6 8 6 10 3131112 

10•4117.1 25.1 0.46 11685 10.0 20 4 6 4 5 31311/4 
1014122. 4 25.4 o.se 14909 10.2 20 4 6 4 8 3131318 
1014125.3 25.7 0.61 15865 10.2 20 5 8 5 8 31313/8 
10x4x28.3 26.0 0.64 16840 10.2 21 5 8 5 8 3131318 

1015 3/4131.3 25.1 0.61 15495 14.6 18 5 8 s 5 8 31313/8 
1015 3/4x37 .3 25.6 0.64 16581 14.6 18 5 8 5 5 8 31313/8 
IOl5 3/4x43.2 25.9 0.73 19134 14.7 18 6 8 6 6 10 31311/2 

12x4120.9 30.2 0.51 15587 . 10.0 25 4 6 4 5 311.31114 
1214124.6 30.5 0.58 11902 10.2 25 6 • ' Jlldll• 
1214128.3 30.9 0.61 1~75 10.2 26 4 6 4 6 31315116 
1214132;8 Jl.3 0.66 20906 10.2 26 s 8 5 6 31315116 

. 1216 l/b40.3 J0.4 0.61 187•7 16.5 22 5 8 5 5 8 31313/8 
12•6 112146.2 30.7 0.67 20816 16.6 22 s e 5 5 8 ·Jxl13/8 
1216 112153. 7 31.1 o.n 24234 16.7 22 6 e 6 6 10 3131112 

-------------------------------------------------------·-----



1!5!5 

fAllA Vll.2 

OrlEISlllES OE l'lM:AS, lllQl.OS Y SO.DAIU!AS PARA CIJIEllllES A CMfNflE 
===:i:a:au:===n•::ra::::a:::i:z:::a:a::::::::az•a•••••a:azaauz:z~:=:a&::iz::azz::as.as.::::::r:z:s 

PLACAS ANGULOS .. _ .. ________ .............. _ ... ____ .. _ 
rf'll d h VII b hA ' 111 "" 118 lo 

((9) ((9) (k9I (C.) (1:9) (•I ,., <•l (•i (•I ----------· .. ---------------·------·-.. -------------------------
ri.e.59.6 30.3 0.1S 21198 20.3 20 8 ro 6 8 10 3rlrl/2 
1218r67.I 30.6 0.85 26322 20.4 20 8 ro 8 8 11 3r3rl/2 
r2l8174.S 30.9 0.94 29395 20.5 20 8 ro 8 8 r3 3131511 

r416 314•«.7 35.2 O.ó9 24579 17.r 26 5 9 5 5 8 31313/8 
1416 3/4150. 7 35.6 0.73 26300 17.1 27 s 8 5 5 8 3131318 
1416 3/4156.6 35.9 0.79 28101 17.2 27 6 9 6 ó 8 313rl/I 

1418164.1 34.7 0.79 27391 20.J 24 ó 8 6 ó 10 3r31112 
l418x71.5 35.1 0.86 30548 20.4 25 9 10 6 8 10 3131112 
1418179.0 35.4 0.94 3367S 20.5 25 8 10 8 8 10 3rlll12 

1617153.6 40.J 0.16 30996 17.7 JI 6 8 5 6 8 31313/8 
16r7159.ó 40.ó 0.78 32048 17.8 31 6 9 5 6 8 3r3rl/8 
1617167. r 40.9 0.88 36424 17.9 32 6 • ' ' 8 3131311 
16r7174. 5 41.J 0.96 40124 18.0 32 8 10 7 8 8 3r31318 

18r8 l/41'5.4 45.4 1.02 4'8'4 22.1 34 8 10 8 8 10 313rl/2 
1818 3/4•104.3 45.7 1.11 51336 22.2 34 8 10 8 9 10 Jllrl/2 
1118 3/4rll4.7 46.I 1.21 56450 22.J 35 10 13 8 10 10 l13rl/2 
1818 314rl2ó. 7 46.5 1.34 630SI 22.4 35 10 ll 10 10 11 l:lll/2 

18111 3141143.0 46.I 1.31) 60649 29.8 JI 10 13 10 10 ll Jrlr51t 
18111 3/41156.S 46.5 1.41 66m 29.9 JI 11 13 11 11 14 lrld/I 
18111 3/41170.0 46.9 1.$1 71669 30.1 32 ll •• 11 13 .. 313d/I 

---·----------.......... - ............ - ................ _ .......... -........... _______________________ 



EJ••Pla d• apllcaclOn. 

Dis•tt•s• la con•xiOn a cortant• •mpl•ando Angulos, para una 
IPR 18"xB 3/4"x9~.4 Kg/m. Us•ns• las •sp•ciflcaciones d•l 
A.r.s.c., •lectrodos E70 y acero A-36. 

Fig. VII.5 EJEMPLO DE APLICACION, 

De acuerdo con la tabla VIJ.2 1 se tien•: 

L ,. 
hA = 
hB 

34 cm 
B mm 
10 mm 

Lo 3"x3"x1/2" 

Por lo tdnlo, la conexiOn qu~dA de !a sisuient* ••n•r•: 

340 

dims. •n.mm. 

FJ9, V!!..ó EJEMPLO DE APLICACION, 
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CottENTMl108 Y CONCLUSIONES. 

L•• conclu•lon•• d• un trabajo d•.T••I• ·prof••lonal pu•d•n 
•nfocars•, d••d• un punto d• vista g•n•ral, a un •olo 
a•p•cto: SU UTILIDAD. 

Slrv• o sirvlO para algo concr•to? A ••ta Pr•gunta pu•d• 
r••pond•r•• m•n•Jando dos conc•pto• d• utilidad: la UTILIDAD 
JNTRINSECA d•l trabajo d•sarrollado y la UTILIDAD PERSONAL 
qu• r•dltda al qu• d•sarrolla •I trabajo. 

Utilidad lntrlna.ca. 

En ••t• casos• r•fl•r• ••P•Clflc•m•nt• a la posibilidad 
r•al d• apllcacldn d• l•• ayudas d• dlseTlo aqul elaboradas, 
a .. probl•rna• qu• cotidlanani•nt• •• pr•s•ntan al lng•nl•ro 
··•tructurlsta y qu• d• alguna man•ra pu•dan ahorr·arl• 
tl•mpo, simplificando a r•ducl•nda •n part•, •I ••col lo d•I 
trabajo nu••rlco qu• IMpllca su diaria labor d• dls•Tlo.· 

En Ja actualidad, •• l11n•9abl• qu• ••t• trabajo rruniitrlca •• 
ha po<Jldo N!•duclr notabl,.ni•nt• lsobr• todo •n •I asp•cto d• 
an6llsls d,. •structurasl con la •xlst•ncla d• prog~amas d• 
c0111putadoras con lo• qu• •• pu•d• analizar y adn dl••Tlar una 
••tructura por muy compl,.ja qu• par•zca. Sin •rnbargo, no 
•l•mpr.• •• pu•d• contar con un sl•t•111a d• co111putaclOn 
ad•cuado y •d•••• con loa progra111a• r•qu•rldo• lsobr• todo 
d• dl••Prol para la •olucltln d• los pr·obl•••• ••tr·uctural•• 
diario•. Por otra part•, •n ,.¡ proc••o d• an.lil i•is-di s•?lo s• 
r•qul•r• partir d9 ••celan•• pr•llMlnar•• qu• •• dan •n bas• 
a Ja ••P•rl•ncla d•I lng•ni•ro o ••diant• un di••Tlo 
pr•llnilnar. Es aqul dond• justam•nt• ••t• trabajo pu•d• 
aplicar•• con v•nt•J• y obvlam•nt• •n toda• aqu•llas casos 
•n dond• r•sult• lnconv•nl•nt•, por· la Magnitud d•I 
probl•rna, •l uso d• una computadora. 

Utilidad pttrsanal. 

La •laboracldn d• ••t•• ayudas d• dls•?lo lMpllca •I 
conocl•l•nto y sob~• todo la apllcaclOn d• I•• l•orlas d• 
dis•tro •structural •n las qu• •• basan. Entone••• d• alguna 
•an•ra las canaclml•nto• adquiridos durant• la carr•ra d•b•n 
a111pl lars• y r•forzar·s• d• tal for111a qu• •• cu•nt• con •'I 
soport• suficl•nt• para pad•r r•allzar ••t• tipo d• trabajo. 

Ad•111As •• n•c•••rlo t•n•r ci•rta facilidad para man•J•r las 
•cuaciones alg•braic•• qu• ••aplican •n Ja formacldn d• l•• 
9r6flc••· Todo •sto r•aflr·ma flnalm•nt•, Jos conocl111i•nto• 
qu• sobr• •l particular •• pudl•ran t•n•r. 
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..... 

E• conv•nl•nt• hac•r hlncapl• •n qu• ••t• trabajo pu•d• ••r 
la bas• para ••gulr d•sarrollando m6s ayudas d• dl••ho d• 
••t• tipo, ya qu• las aqul pr•••ntadas son s61o algunas d• 
las 11uchas que se pueden •laborar. Lo lroportant• •S qu• •• 
rou•stra la tor·ma en qu• •• pu•d•n lo9ral". D• h•cho ••tas 
ayudas pu•den ser modificadas a crlt•rlo d• cada· usuario, 
••gtln lo pr·actlco, las n•c•sldad•• d• cada caso y •I ca!Wblo 
qu• pu•dl•ran ten•r Jos cOdlgos ••Pl•ados para su 
•laboraclOn. 

SI •• lo9ra Ja apllcaclOn d• ••t•• ayudas y ad•••• slrv•n 
para continuar •laborando las n•c•sarlas ••<Jdn •I usuario, 
•• habr6 logrado •I obj•tivo d•I pr•••nte trabajo • 
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