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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 



1- I•TIODUCCIO• 

En México, como en otros países en vías de. desarrollo, se observa 

con frecuencia que a "menor desarrollo, mayor desperdicio". En la 

industria de la construcción este fenómeno es muy claro. 

Quizá uno de los puntos claves para superar este obstáculo sea 

la normalizaci6n, que junto con la racionalización, prefabricaci6n 

e industrializaci6n conformarán los pilares de un desarrollo sano y 

16gico de la construcción, ya que en México aún se utilizan, en gran 

medida, procesos artesanales. 
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En la actualidad, en el seno de algunas instituciones como el 

Instituto Mexicano de la Construcción en Acero (IMCA), se generan 

estudios tendientes a implantar, a nivel nacional, una normalizaci6n 

en la construcci6n, por lo que es importante realizar algunos trabajos 

acerca de este tema que;, como ya se expuso, reviste una gran 

importancia. 

La normalizaci6n se puede considerar como un enfoque integral 

de la construcción que tiene por objeto contemplar toda la gama de 

actividades que van desde la plapeaci6n hasta la ejecuci6n y operaci6n 

de un edificio, sea cual sea el tipo de l!ste. 

En México la experiencia en este campo 

precedentemente expuesto, es muy raquítica. 

con el enfoque 

Desde luego que siempre ha existido la normalización, pero .bajo un 

concepto muy reducido. Se había entendido como una normalización 



de procesos de productos, que tendía básicamente al control de calidad 5 

de éstos en planta, pero que en ningún momento buscaba satisfacer una 

serie de exigencias adicionales como pudieran ser su funcionamiento 

en obra, exigencias de tipo constructivo, de forma de uso, de 

integraci6n a un sistema aditivo de la construcci6n, a un sistema de 

coordinaci6n modular, 

La tendencia reciente es normalizar para planear conscientemente 

utilizando los recursos de una manera integral satisfaciendo todas 

las necesidades surgidas de las diferentes etapas, como de diseño, 

de fabricaci6n, de construci6n y de funcionamiento, pero visto todo 

con un enfoque integral. 

Para poder analizar profundamente los requerimientos de comport.!!_ 

miento de las diferentes partes de una edificación, se aplica el enfoque 

de sistemas. 

Se considera que el edificio corresponde en su totalidad a un 

sistema y que para su estudio, diseño y construcción, debe dividirse 

en diferentes subsistemas los cuales, a su vez, están formados por 

diferentes el.amentos funcionales y que éstos se integran a través de 

componentes constructivos, productos y materiales. 

Este enfoque permite seccionar la edificaci6n para buscar nuevos 

procedimientos de construcci6n o mejorar los ya existentes y en base 

a la normalizaci6n de éstos procedimientos implantar métodos de pruebas 

para comprobar su comportamiento. 

Uno de los procedimientos constructivos que menor atención ha 

recibido para su estudio, diseño y construcción en México ha sido el 

de las estructuras de acero y dentro de éstas se han seleccionado como 

objetivo de este trabajo las conexiones soldadas. 



Una estructura de acero se forma del ensamblaje de los miembros 
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estructurales que constituyen su armaz6n. Se requieren conexiones 

en los lugares donde los diversos miembros se deben unir por sus 

extremos a otros miembros de manera que permitan que la carga siga 

su flujo ordenado y continuo hasta llegar a los cimientos. Cano la 

conexión sirve para transmitir la carga de o a los miembros adyacentes, 

se debe diseñar de manera adecuada. El diseño de las conexiones implica 

la producci6n de una junta que sea segura, econ6mica en el uso de los 

materiales y que se pueda construir (ha de ser práctica). En general, 

las conexiones más prácticas son las más económicas, ya que los costos 

de fabricaci6n y montaje afectan la economía, tanto de las conexiones 

(o juntas) como de los propios miembros estructurales. 

En muchas ocasiones 1 el diseñador de estructuras metálicas propone 

en sus planos estructurales conexiones que hacen dificil y a veces 

imposible su construcción, de manera que el fabricante can frecuencia 

necesita hacer un pequeño o gran cambio para facilitar el montaje y 

en ocasiones hacer que la fabricaci6n sea más econ6mica. Es necesario 

estudiar los detalles para facilitar la construcción sin incrementar 

los costos del fabricante y debe pedirse al departamento de ingeniería 

de éste que modifique los detalles complicados si con ello se puede 

simplificar y expeditar la fabricación y el montaje. En vitud de lo 

anterior, se propone que el diseño de conexiones estructurales lo defina 

realice el fabricante, adoptando los criterios generales del 

proyectista estructural. 

Para ello será necesario cambiar el sistema de trabajo actual 

de los proyectistas, para que indiquen en sus planos los elementos 

mecánicos para el diseño de esas conexiones. Así, el fabricante hará 

los diseños correspondientes de éstas conexiones y los planos de taller 

Y montaje que deberá revisar el Ingeniero Proyectista. 

Ayudaría considerablemente a simplificar esta tarea contar con 

una normalización de conexiones considerando las que se proponen en 



distintos reglamentos y manuales de estructuras metálicas y proponiendo 7 

otras con el objeto de lograr cierta unificaci6n en los criterios de 

los proyectistas. 

Las prácticas y tecnologias prevalecientes· en México referentes 

al diseño, fabricaci6n y montaje de las estructuras de acero se 

fundamentan en los criterios desarrollados por el American Institute 

of Steel Construction (AISC), por lo que el presente trabajo se basa 

en los. lineamientos determinados por el AISC en lo referente a la 

normalizaci6n de conexiones (l). Los criterios de diseño se basan 

en las normas en uso en México y en los Estados Unidos de América, 

adaptadas l!stas últimas a los materiales usuales y a las tecnologías 

mlis utilizadas en nuestro país, siendo el documento básico el Manual 

del IMCA (2). 

Se utiliz6, en esta té sis, la notaci6n adoptada por el IMCA tanto 

para las especificaciones de diseño como para los elementos 

estructurales (3), 

En el Capítulo II se hace una semblanza de lo que es el diseño 

de conexiones soldadas así como de los criterios específicos usados 

para las conexiones presentadas en este trabajo. 

El Capítulo III presenta varias opciones de conexiones de 

estructuraci6n simple con una propuesta especifica para su normalizaci6n 

representada en las Tablas presentadas en dicho capítulo. 

En el Capítulo IV, Conexiones de Estructuraci6n Rígida, se da 

la normalizaci6n en el diseño de las juntas propuestas de acuerdo con 

los criterios del AISC ( 4). 



Finalmente en el capitulo V se presentan los comentario's y 

conclusiones del trabajo realizado. 
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II-1 CONSIDERACIONES GENERALES 

La soldadura es un proceso por el cual se unen piezas de metal. 

Existen soldaduras de gas y eléctricas. Para fines estructurales se 

usa el gas (en realidad mezcla de gas y oxígeno) principalmente para 

dar forma a las piezas por medio del corte, pero en general este tipo 

de soldadura es poco usual, en cuanto a la soldadura por corriente 

eléctrica es la que más se usa. La corriente se utiliza para calentar 

el electrodo hasta alcanzar el estado liquido, y luego depositarlo 

como relleno sobre las superficies de contacto de las piezas que se 

quieren unir. Este proceso funde simultáneamente una parte del metal 

base en la superficie de separaci6n, de manera que el metal se 

entremezcla con el metal base y desarrolla continuidad del material 

en la junta, cuando tiene lugar el enfriamiento. 

La soldadura eléctrica implica el paso de una corriente ya sea 

cd o ca por medio de un electrodo. Manteniendo el electrodo a muy 

corta distancia del metal base, que está conectado a un lado del 

circuito, se forma un arco al desarrollarse esencialmente un "corto 

circuito", con el cual tiene lugar un flujo muy alto de corriente, 

la que funde la punta del electrodo (en el arco) y el metal base en 

las cercanias del arco. El flujo de electrones que componen el circuito 

lleva el metal fundido del electrodo hasta el metal base para formar 

la junta. El electrodo puede ser el ánodo del circuito (+) o el 

cátodo (-). Es común que el electrodo sea el ánodo y la operaci6n 

resultante se efectúa usando npolaridad inversaº. Cuando el electrodo 

de soldadura es el cátodo (-), el circuito usa polaridad directa. 

Entre los procesos de soldadura que existen los más usados en 

aplicaciones estructurales son ( 1): 

1.- Soldadura por Arco con Electrodo Metálico Recubierto-SMAW 

(Shielded Metal Are Welding) 
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Este tipo de soldadura es el método que más se usa cuando se emplea 

un equipo de cd de soldadura. Usa electrodos de barra, estos están 

disponibles en longitudes de 9 a 18 in. y están cubiertos de un material 

que produce un gas y escoria inerte, cuando la corriente de soldadura 

funde el metal. Este gas rodea la zona de soldeo para impedir la 

oxidaci6n (véase Fig. Il-1-la) lo que constituye un factor critico. 

Como la escoria es más ligera que el metal, flota hasta la parte 

superior de la soldadura y se puede barrer con cepillo. 

2.- Soldadura por Arco con Alambre Continuo Protegido con Gas-GMAW 

(Gas Metal Are Welding) 

Este método de soldadura se utiliza generalmente para soldar en 

taller, donde se usan electrodos sin cubrir en una unidad mecánica 

de soldadura. La unidad controla el espaciamiento de los electrodos 

y la velocidad de soldeo y tiene una fuente de gas inerte para proteger 

la soldadura de la atm6sfera que la rodee. 

3.- Soldadura por Arco Sumergido-SAW 

(Submergetl Are Welding) 

En este método se alinea la junta y se cubre con una capa de 

material en gránulos fusibles que contiene agentes de aleeci6n y de 

fusi6n, asi como productores de gases inertes. El electrodo se inserta 

en el material granuloso, se prol!uce el arco, y tiene lugar la fusi6n 

del electrodo y el metal base. El calor funde la capa granulosa para 

formar la capa protectora de gas y obtener cualesquiera otros efectos 

que se desee del material. 

4.- Soldadura de Arco con Electrodo Tabular Continuo-FCAW 

(Flux-Cored Ar~ Weltling) 

El proceso de soldeo eS: muy similar al proceso por arco sumergido, 

pero usa una escoria electroconductiva que se mantiene en posici6n 

12 



entre las dos piezas de metal por soldar por medio de placas de 

retenci6n enfriadas con agua (ver Fig. II-1-lb). El material de escoria 

se funde y se pasa la corriente por el mismo para aumentar en estado 

de fusión la escoria y el material metálico de relleno. El relleno 

se obtiene del electrodo de soldadura, el que pasa dentro de la escoria. 

Por lo general, el proceso se efectúa en un montaje vertical, de manera 

que, según se funde el relleno, las placas de retención se elevan 

lentamente, dejando atrás la soldadura terminada y parcialmente 

enfriada, la cual tiene una delgada cubierta de escoria que es necesario 

remover. 

,., 

Fig. II-1-1 a) Soldadura por Arco can Electrodo Metálico Recubierto 

b) Soldadura de Arco con Electrodo Tabular Continuo 
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II-2 ELECTRODOS PARA SOLDAR 

Se dispone de una variedad de electrodos de manera que se puede 

hacer un ajuste apropiado de la resistencia características 

metalúrgicas del metal base con el material de la soldadura. En las 

aplicaciones estructurales, la American Welding Society, en coopcraci6n 

con la ASTM, ha establecido un sistema de numeraci6n de electrodos 

que clasifica a estos electrodos de soldar (o varillas) de la manera 

siguiente: 

Eeeebc 

donde: E = Electrodo 

aaa = número de dos o tres digitos que establecen la resistencia 

última a tensi6n del metal de la soldadura. En general, 

se dispone de los valores siguientes: 

60, 70, 80, 90, 100, 110 y 120 kips/in' 

(4220, 4920, 5620, 6330, 7030, 7730 y 8440 kg/cm') 

b = dígito para indicar lo apropiado de la posici6n de soldar, 

que puede ser plana, horizontal, vertical y sobrecabeza. 

= apropiado para todas las posiciones 

2 = apropiado para hletcs horizontales y colocaci6n plana 

del trabajo 

c dígido que indica la fuente de corriente y la ténica de 

soldadura: ca, cd polaridad directa, ca polaridad inve.r. 

sa, etc. 

Por ejemplo un .electrodo E 7013 es un electrodo con Fu= 70 kips/in', 

que se puede usar en cualquier posición 1 con ca o cd, y con p~laridad 
directa o inversa. 
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Para el diseño estructural, la informaci6n que interesa es saber 

si el electrodo es E60, E70, ESO, o lo que fuere. Usualmente las 

ferreterías tienen en existencia electrodos E7014 y E6011 (para todas 

las posiciones de soldadura para usar corriente ca o cd; el 4 indica 

que se ha añadido un polvo de hierro al recubrimiento del electrodo, 

de manera que sea más fácil mantener el arco). En general, los 

electrodos E70 son los que se usan más en el trabajo estructural, y 

son compatibles en todos los grados de acero hasta F y e 60 kips/in'. 
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II-3 TIPOS DE JUNTAS Y SOLDADURAS (2) 

Existen cinco tipos de juntas soldadas: A tope, de Esquina, 

en "T", de Traslape y de Borde o de Orilla, Fig. II-3-1. Además 

hay tres tipos básicos de soldaduras: de Ranura, de FUete y de Tap6n 

o Bot6n. 

La Sociedad Americana de Soldadura (AWS) ha especificado un 

conjunto de simbolos que proporcionan los medios para dar, en los 

dibujos, una informaci6n completa en cuanto a la soldadura. Ver 

Fig. II-3-2. Para una información más detallada sobre el uso de estos 

simbolos, referirse a la sección 2 de la referencia 17. 
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Soldaduras eipl lcables 

~ '• '-·· Junta a tope 

Ranura cuadrada 
Ranura en V 
Ranura en b lse 1 
Ranura en U 

Ranura en J 17 
Ranura en V-abocardada 
Ranura de bisel-abocardada 
Eittrcmo doblado 
Fuerte 

FRRaal nnl~u~r:a c.S:n:V:::::" ;;;;~~~;:~·::~! abocardad• 
Esquina doblada 

Ranura en bisel Punto 
Ranura en U Proyecc16n 
Ranura en J Costura 
Ranura en V-abo Fuerte 

Junta de esquln~ardada -

Junta en T 

Soldaduras apllcablu 

FI 1ete 
Tap6n 
f\gujero 
Ranura cuadrada· 
Ranura en bl sel 

Ranura en J 
Ranura de b 1 se\ •abocardada 
Punto 
Proyección 
Costura 
Fuerte 

-- --·-·-------

0-0.52 rad 
(O·JOº) 

Soldaduras apl h:ables 

FI lete 
Tap6n 
Ranura 
Ranura en bisel 

Ranura en J 
Ranura en bl 5cl·abocardada 
Punto 
Proyecc16n 
Costura 
fuerte 

So1dadur.1~ ap\ lc.'lblcs 

Ranura cu.ldrada 
Ranura en bisel 
Ranura en V· 
Ranura en U 
Ranura en J 

Junta de borCe o 
de orl 1 la 

Figura II-3-1 
Tipos de juntas b:islcas, 

("'tremo c.!ohl3do 
Esqui na clob lada 
Costura 
Borde 



SIMBOLOS BASICOS OE SOLDADURA 

o n u r o 

b\111 

LOCALIZACIOM -L DE LOS lLltlilENTOS DE UN Sill80LO DE 90Ul&R 

OMll• Qltlndo no u 
emp'-a lo Hflt9f'lcla) 

LÍMG de r•l•reM:la 

S(l'/lbolo bllsico de .oldadurc:i 
o rtftunda de detalles 

Figuro lI-3-Z 

Fiemo que une lo h'n10 d1 r•f• -
renclo poro indicar d•I miembro de 
10 j111to. u.ar el quiebre corm •n A 
o a poro sel'lalor que lo flecho apun
to al miembro que va o prepararte 
tn juntos biseladas o ronuJOdal en J 
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II-4 CAPACIDAD DE SOLDADURA A TOPE 

Las maneras en que las diferentes irregularidades de las soldaduras 

pueden afectar la distribuci6n de esfuerzos, en juntas a tope, pueden 

Úustrarse mediante el uso de las trayectorias de esfuerzos, Fig. II-

4-1, que indican la direcci6n del esfuerzo principal, el espaciamiento 

entre dichaa trayectorias muestra la magnitud del esfuerzo. Es decir, 

donde las lineas estén ampliamente espaciadas, el esfuerzo será bajo, 

y donde estén muy próximas una a otras, el esfuerzo será alto y la 

falla comenzará precisamente ahí. 

-f 

E 

(b) 
lnclusi6ndeneorl1 

~oburbuj1d11H 

r-
hs\On \ncomplo\1 (e) 

~mplelo 

1~ 
(d) 

F1ll1 

~ 
~"L_J 

riua 

db 
F1ll1 

/r.p1ob1blt 

..----~º 
Fig. II-4-1 Localizaciones de las fallas en juntas soldadas a tope 

En algunos casos, las propiedades mecánicas del metal de la 

soldadura puede diferir un poco de las del metal base, y la distribuci6n 

de esfuerzos no es uniforme. 

Las concentraciones de esfuerzos en las esquinas entrantes agudas 
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de soldaduras a tope que conectan barras de diferente secci6n 

transversal, Fig. II-4-2a, reducen la resistencia de dichas conexiones. 

Para reducir las concentraciones de esfuerzos, debe suministrarse una 

transici6n gradual de una a otra sección, Fig. II-4-2b. Mediante 

·resultados obtenidos de especímenes de secci6n variable soldados a 

tope, provistas de una transición adecuada, indican que su resistencia 

de tensi6n es muy cercana a la de especimenes de sección constante; 

de manera similar resultados obtenidos en conexiones doble T soldadas 

a tope, Fig. II-4-3, en donde se elimina la flexión, indican que la 

resistencia a la tensi6n es diferente básicamente de la de placas rectas 

soldadas a tope. 

Jjl,A~o © 
CE::J W6~1Ml{tj 

Mediocre lutna 

(a) (6) 

Fig. II-4-2 Transición de las secciones para soldaduras a tope 

Los resultados de tensión en especímenes soldados a tope, indican 

que su resistencia promedio está muy cercana a la resistencia promedio 

a la tensión del metal base. 
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Fig. II-4-3 Conexibn soldada a tppe en toble T 

La existencia de imperfecciones en algunos tipos de soldaduras 

a tope es tan frecuente, que la mejor estimaci6n de su resistencia 

se obtiene como el producto de la resistencia última del metal base 

multiplicada por un espesor "efectivo" de la soldadura. Para la mayoría 

de las soldaduras a tope hechas por un solo lado, el espesor efectivo 

es el indicado en las Tablas de Juntas Soldadas Precalificadas (3). 

Para soldaduras a tope con placas de respaldo, o para juntas soldadas 

a ambos ledos, no se hace usualmente ninguna reducción ( 4) . 

............ 
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II-5 CAPACIDAD DE SOLDADURA DE FILETE 

Las soldaduras de filete introducen excentricidades en la 

transmisi6n de las fuerzas y discontinuidades en la forma de la secci6n 

(ver la Figura II-5-1) , y debido a éstas la distribuci6n real 

de esfuerzos es extremadamente compleja. 

Fig, II-5-1 Soldaduras de filete en comparaci6n con soldaduras a tope 

Aunque no puede obteners~ una soluci6n rigurosa para la 

distribuci6n de esfuerzos en las soldaduras de filete, se pueden deducir 

valiosos resultados mediante soluciones aproximadas, con base en la 

teoria de la elasticidad, o por medio de experimentos sobre modelos. 

Considerando una junta con placas de conexi6n soldadas con filetes 

laterales, ver Fig. II-5-2, si el espesor de las placas soldadas es 

pequeño en comparación de su longitud, puede despreciarse la 

excentricidad de cada una de las cargas P con respecto a las 

soldaduras, considerándose que la junta solamente está sujeta. a una 

carga axial de tensión. 
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(b) 

Dl1tt1b11d&ft di kts Hfll11Jff 
ft ltn116n en la blrr1 
l, 111 fl M:CCl6n """ 

(a) 

• • 
~--------------~ ¡;_-- -- -- -- --.¡) 
, -- -- -- -- ·-

(e) 

• e ti 6 

2P~~-1A-p-.m~mfmm")'..°i<:_-_-_-_-:1::: 
(d) 

illlllllllID 
Di1trib11cl6n dt IH delarm1tlonn unfllrl11 
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Fig. II-5-2 Distribuci6n de esfuerzos en soldaduras laterales de filete: 

(a) Junta con placas traslapadas y soldaduras laterales 

de filete, (b) cuerpo libre de une placa, (e) cuerpo 

libre del filete, (d) placas rígidas soldaduras 

elásticas, (e) soldaduras y placas elásticas. 
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Si se considerasen las placas corno rígidas y las soldaduras 

elásticas, las placas no se deformarian debido a la carga P, sino se 

desplazaría una con respecto a la otra una distancia ll, siendo ésta 

la deformaci6n unitaria por cortante en la soldadura. Esta deformaci6n 

es constante y por lo tanto, el esfuerzo cortante es constante a lo 

largo de toda su longitud. 

En las estructuras reales las placas nunca son rígidas• y por 

lo tanto deben tenerse en cuenta sus deformaciones. 

La variacibn real de los esfuerzos de corte en la soldadura y 

de los de tensi6n en la placa dependen de las rigideces de las placas 

en tensibn y de la rigidez de la soldadura a cortante, Cuando las 

placas y las soldaduras se esfuerzan más allá del límite elástico, 

comportándose más plásticamente, el cortante en la soldadura se hace 

más uniforme. Bajo cargas estáticas, en o cerca del punto de falla, 

los esfuerzos en placas y soldaduras están más allá del limite elástico, 

y la suposici6n de una distribución uniforme de esfuerzos a lo largo 

de las soldaduras está más cerca de la realidad que cuando están sujetas 

a cargas de valores bajos o intermedios. 

Se ha verificado en pruebas hechas a la distribución de esfuerzos 

, cortantes en la soldadura de filete, que dentro de los límites 

elásticos, las deformaciones unitarias en los extremos del filete son 

mayores que en el centro. Además,.muestran que las soldaduras laterales 

de filete largas tienen menor resistencia última unitaria que las 

cortas, aunque es pequeña la diferencia debido a la distribución de 

esfuerzos dentro del rango plástico. También estas pruebas indican 

que las soldaduras de filete de tamaños grandes tienen menor resistencia 

última unitaria que las de tamaño pequeño, ya que las soldaduras grandes 

son más rígidas y causan distribución de esfuerzos menas uniformes 

y por lo mismo, esfuerzos promedios más bajos. 

La determinación de la distribuci6n de esfuerzos en soldaduras 
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de filete extremas es mucho más compleja que en las laterales, debido 

a lss deformaciones locales en la soldadura y en el material base 

adyacente. Se han realizado experimentos de esfuerzos en modelos de 

placa de acero que representan conexiones soldadas, donde los resultados 

indican que la excentricidad de la conexión reduce la resistencia Última 

de las soldaduras extremas, además los resultados indican que las 

soldaduras extremas son más o menos 35% más fuertes que las soldaduras 

laterales, aunque ~atas Últimas son generalmente más uniformes en sus 

propiedades de resistencia. 

La resistencia nominal última de corte de las soldaduras de filete, 

se basa en pruebas de especimenes sometidos a tensión pura, donde 

indican que la fallo usualmente ocurre· en las soldaduras: el tipo de 

falla y la resistencia de la soldaura dependen en gran parte de la 

excentricidad de la carga. 

La soldadura de filete que se muestra en la Fig. II-5-3, tiene 

una .sección transversal aproximadamente triangular. Se debe tener 

cuidado al rellenar las dimensiones de la garganta de una manera 

adecuada como se muestra en la Fig. Il-5-3c. En la mayoría de los 

casos, se hacen iguales los dos lados de la soldadura, aunque pueden 

usarse lados desiguales. Si se usan lados iguales para la soldadura 

de filete, las dimensiones en la garganta representan el área m:lnima 

para cortante se calcula como: 

T = D x coa 45° = O. 7071 D 

donde: T = dimensi6n en la garganta 

D = dimensión nominal del filete, lado del filete 
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Fig. II-5-3 

• ••• .., h) 

Area critica de cortante para soldaduras de filete 

a) Soldadura de filete para junta en T. b) Soldadura 

de filete para junta traslapada. c) Dimensi6n en 

la garganta para área minima de cortante. 
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II-6 ESFUERZOS PERMISIBLES 

Es probable que la junta a tope sea la única que esté sometida 

a tensi6n directa. Los esfuerzos permisibles de tensi6n o compresi6n 

para el metal de ls soldadura, vienen dados en la Tabla II-6-1. Los 

esfuerzos permisibles de tensi6n o compresi6n para el metal de la 

soldadura se pueden también tomar como 0.6 Fy pero con Fu (electrodo) 

a 60 000 lb/in' (E60XX) 6 70 000 lb/in' (E70XX), los esfuerzos limite 

son los del metal base, La AWS ha introducido cierta moderación al 

limitar aún más el Fy del metal base a 42 000 lb/in' para los electrodos 

E60 y a 55 000 lb/in' para los electrodos E70 en el acero de grado 

estructural. 

El esfuerzo cortante permisible para la soldadura de filete está 

limitado a: 

Fv = 0.3 Fu (electrodo) 

en las especificaciones del IMCA, pero es necesario siempre comprobar 

que hay suficiente metal base para resistir los mismos esfuerzos 

cortantes. En general, el esfuerzo cortante de la soldadura de 0.3 Fu 

(electrodo) producida mayores esfuerzos cortantes que el 0,4 Fy del 

metal base. Es· por esta razón que el esfuerzo cortante del metal base 

siempre debe revisarse respecto a la especificaciones que se usen. 

El esfuerzo cortante máximo en el metal de la soldadura es el 

valor limite en las conexiones en las que la soldadura esté sujeta 

a esfuerzos combinados de cortante y tensión. 
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TABLA II-6-1 ESFUERZOS PERMISIBLES EN LAS SOLDADURAS SEGUN DIVERSAS ESPECIFICACIONES 

Fsfuerzo pennisible 

'11¡o de sol.dalum '11¡o de esfuerzo AISC o IMCA AASHTO AREA 

Ranura, CCll penetradén Tensiéno~, 
total ¡ma1ela o IDllBl. al Igual que el IIl!ta1 Igual que el IIl!ta1 Igual que el llEta1 

eje de la soldadura teseª ........ bese" 

Ranura, CCll ¡eietra:ién Ter. • ' • ' 

¡mcia1 :ei: o'l:ai~' Igual que el lll!ta1 Igual que el IIl!ta1 Igual que el IIl!ta1 
:eje de la soldadura tese tese !ESe 

Tcxlas las soldadura de 
rarura Oirtante O.ll'u(e1ectrolo) 0.27Fu(electrodo) O.lSF u(e1ectrolo) 

Sol.dalum de fileteb Oirtante O.ll'u(electrolo) 0.27Fu(electrolo) 0.35F u(electrodo) 

Soldalura de ta¡in 'i ClJitmte O.ll'u(ela:trodo) 0.2fi'u( elect:rodo) 0.35F u( electrodo) rarura 

ªEl. IIl!ta1 tiene que ser CIJ!Pltiblc cm el elect:rodo: por e~1>, los electralos ffil están 
limitados a un IIl!ta1 tese cm F ID neyor de 42 ki¡s/¡lllg' (29'.l lt'a); los electralos ElO para lll!ta1 
!ESe cm F ID neyor de SS ki¡l,/¡lllg' (E fta); electrodos ERl pera F ID neyor de 65 ki¡s/¡lllg' 
(415 fote). y y 

. bEl. esfuerzo cortante se ¡>ele limitar por el llÚXillD esfuerzo de la c:Ortmte pemdsl.ble en el 
llEtal !ESe (F = 0.4F en las especif1caciaie del AIS'.:; F = 0.33F en las "'P"C1firaimes de AA9110; 
F • 0.351' ..,'(las ~ del ARFA). v Y 

V y 

1\) 
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II-7 CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

ELASTICO - GENERAL, 

Las ventajas de las estructuras soldadas es el ahorro considerable 

de material y una disminuci6n en el manejo y fabricaci6n en el taller, 

En cuanto a la resistencia particularmente por fatiga se recomienda 

utilizar soldadura a tope que soldadura de filete. Aunque por otro 

lado la soldadura a tope origina esfuerzos residuales más grandes, 

el gasto para la preparaci6n de los bordes es mayor, e impone 

limitaciones a las tolerancias en la longitud de las ·partes, 

Las puebas indican que para acero estructural, la resistencia 

a la fatiga de un empalme soldado a tope, es mayor que la del empalme 

reforzado con placas aunque su resistencia estática de estas dos 

conexiones .es casi la misma que la de las placas sin soldar, ver 

Fig. II-7-1. 

rn [1J 
Sin cub1ejunl11 ConcubreJunfH 

Fig. II-7-1 Empalmes soldados a tope 

Deben considerarse otros dos factores como son: la dimensión 

mínima, para evitar el enfriamiento rápido causado por la fragilidad 

de la soldadura y la dimensi6n máxima determinada por Íimitaciones 

prácticas para obtener el perfil adecuado de la soldadura. 
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Para la dimensión mínima se usan como guia los valores del código 

de la AWS, por el IMCA, AISC y la AASHTO, y aparecen en la Tabla II-

7-1. 

Tabla II-7-1 Soldadura mínima 

D.lnaisi.ái minina de la ooldadura de filete!> 

Espesor del metal base8 IMCA o AISC AASHTO 

in mm in mm in mm 

t s 1/4 ts6 1/8 3 3/16 5 

1/4 < t s 1/2 F.<tsl3 J/16 5 3/16 5 

1/2 < t s 3/4 13 < t s 19 1/4 6 1/4 6 

t > 3/4 t > 19 5/16 8 5/16c 8 

8
El espesor del metal base es el de la parte más gruesa que se va a 
unir. 

bNbtese que el AREA no tiene requerimientos mínimos de soldadura. 

cveanse las especificaciones de la AASHTO para t > l 1/2 in ó 38 11111 

,. 
La dimensibn máxima de las soldaduras de filete en los bordes 

de partes conectadas no será mayor que el espesor del material unido 

cuando el espesor es menor de 6 mm (1/4 in). Para espesores mayores, 

será de 1.6 mm (l/16 in) menos que el espesor, a no ser que el plano 

indique mayor dimensión. 

En general, el tamaño mínimo práctico de las soldaduras es de 

3/16 in. y en contadas ocasiones 1/8 in. El tamaño más económico es 

más o menos 5 /16 in. que es en general, el tamaño máximo de soldadura 
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que puede obtenerse msnuelmente en una sola pesada. Le releci6n de 

costo a resistencia aumenta rápidamente con el incremento del tamaño. 

Generalmente es más econ6mico el uso de una soldadura pequeña 

y continua en vez de una soldadura grande e intermitente, cuando ambas 

se depositan en una pasada. Cando se usan soldaduras intermitentes, 

es bueno espaciarlas a una distancia igual cuando menos a su propia 

longitud; de otro modo es mejor emplear une soldadura continua. 

Pare el diseño de puentes no pueden usarse las soldaduras 

intermitentes pera la transmisi6n de los esfuerzos calculados, en 

cambio para la transmisión de los esfuerzos calculados en edificios, 

en donde son despreciables los efectos de la fatiga, pueden usarse 

las soldaduras intermitentes. 

En las especificaciones exiten otras limitaciones concernientes 

el diseño de conexiones soldadas les cueles se muestren en le Fig. 

II-7-2, si en conexiones extremas se usan solamente soldaduras 

longitudinales de filete, este longitud de ceda soldadura no debe ser 

menor que el ancho máximo del miembro. También los filetes de soldadura 

que terminen en los extremos o en los lados, deben continuarse doblando 

a lo largo de las esquinas, por una distancia no menor que el doble 

del tamaño nominal de la soldadura. Esta longitud extra (remate) puede 

incluirse en la longitud efectiva de la soldadura. 

31 



UlCfo Sec.1.11.C 
8ana rlana. plata dr C'Ullt\ibn 

. '(f~~ . 
. L>H111• 

u.ac,.Scc. 1.11.6 
J\UlllMdC traslape 

S1L < <4P, !>("u" n. L'.t. 

l'~!"Lf"1tdr'-llr .. •:J1b • ..i1a 
de 1cn1ilin 

llol!CA~.11U 

Oio"lr·1·i""º Jr la1 k•i.• .. 1.,i.u Ílll'1mi1tntn 

llllCA Sec..Ll1.1 
Di'C'f\OllrffUIU 

Fig. II-7-2 Especificaciones varias del IMCA para conexiones soldadas. 

Como estas especificaciones se encuentran en el Structural Welding 

Code de la AWS, se deben seguir, en general por el AASHTO y el AREA. 

Diseño Plástico.- 1'odas la::; conexiones para una estructura que esté 

dimensionada sobre una teod.a del diseño plástico deben ser capaces 

de resistir los momentos cortantes y fuerzas axiales que actúen sobre 

ellas como resultado de las cargas Últimas aplicadas. Por lo tanto, 

las soldaduras deben dimensionarse para resistir las fuerzas producidas 

por la carga Última, usando esfuerzos unitarios incrementados de 

conformidad con ésta. 
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Para los esfuerzos de soldaduras a tope, se supone que el metal 

de aportacibn es capáz de desarrollar la resistencia de fluencia a 

la tensi6n del metal base. en el área mínima de la garganta. 

Para los esfuerzos en soldaduras de filete se supone que la 

soldadura es capáz de desarrollar cuando menos el esfuerzo de fluencia 

al cortante del metal de aportacibn en el área mínima de la garganta. 

Se obtiene un valor seguro de diseño multiplicando el esfuerzo 

permisible elástico de la soldadura por la relaci6n de Fy/Fu, donde:. 

Fy es el esfuerzo de fluencia mínimo especificado y Fu es la resistencia 

mínima a la ruptura por tensi6n especificada para el metal base. 

II-7 .1 ESFUERZOS EN SOLDADURAS DE FILETE CARGAOOS CONCENTRICAMENTE 

El esfuerzo critico en una soldadura de filete siempre se considera 

como un esfuerzo cortante y puede ocurrir en dos direcciones: 1.

Paralela al eje de la soldadura, 6 2 .- Transversal al eje de la 

soldadura. Por lo tanto, las fuerzas de tensión, compresibn y momento 

que actúan sobre una junta de soldadura de filete siempre se resuelven 

en base al cortante de la garganta de la soldadura. 

p 

p 

SOLDADURA 
11
8

11 

(al (b) 

Fig. II-7-3 
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La Fig. II-7-3 muestra una junta de traslape de soldadura de filete 

con las soldaduras A en cortante paralelo y la soldadura B en cortante 

transversal. Si las cargas P se incrementan lo suficiente para 

exceder la capacidad total de estas soldaduras. la ruptura ocurrirá 

en los planos de menor resistencia. Tal como se muestra en la Fig. 

II-7-3b, esto tiene lugar en las gargantas de la soldadura, donde se 

presenta la menor área de la secci6n. 

Consecuentemente, para propósitos de diseño, el área efectiva 

de una soldadura de filete se supone como el área teórica de la 

garganta, calculada como el producto del tamaño de la garganta y la 

longitud de la soldadura. En una soldadura de filete tipica (lados 

iguales) , la garganta forma un ángulo de 45 grados con los lados 

(catetos) y el área de la garganta efectiva igual a O. 707 D L, donde 

D es la dimensión y L es la longitud de la soldadura. 

La capacidad de una soldadura de filete es igual al producto del 

área de la garganta efectiva y el esfuerzo cortante unitario permisible 

Fv requerido por las especificaciones. De manera similar, la capacidad 

de un grupo de soldaduras de filete cargado concéntricamente es la 

suma de las capacidades de cada soldadura de filete en el grupo. 

El esfuerzo cortante unitario permisible para soldaduras de filete 

requerido por la Sección 1.5.3 de las Especificaciones del IMCA es: 

Fv = 0.3 Fu ,. 

donde Fu = Resistencia nominal a la tensión del metal de soldadura, 

kg/cm' 

= 4 920 kg/cm', para electrodos E70XX 

= 4 220 kg/cm', para electrodos E60XX 

Suponiendo que el valor Fv es apropiado para el acero que será 

soldado, la capacidad de una soldadura de filete al cortante; P, se 

puede expresar como: 
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P=0.707DLFv 

Esta solución se puede simplificar utilizando capacidades de 

soldadura por unidad de longitud precalculados, para varias dimensiones 

de soldadura. 

Sea fR el valor al cortante de un milimetro de longitud de una 

soldadura de filete de dimensión D. Entonces 

fR - o. 707 D F V 

= 0.0104369 D t/mm, para electrodos E70XX 

La Tabla 11-7-2 registra los valores de fR para soldaduras de 

filete de varias dimensiones para las capacidades de electrodos E60 

y E70. 

Tabla 11-7-2 Espesor mlnimo de material para dimensiones de soldadura 

de filete y valores permisibles de fR, en kg por mm lineal 

Dimensión Espesor Máximo en el 
Valores permisibles de fR 

(kg/mm lineal) 
de que puede usarse la Edificios IHCA-AISC-AWS soldadura Dimensión Especificada* 

(mm) (mm) 49.2 kg/aa' 42.2 kg/mm' 
, .. E70XX E60XX 

3 6 31.31 26.86 
5 13 52.18 44.76 
6 19 62.62 53. 71 
8 38 83.50 71.62 
10 -- 104.37 89.52 
13 -- 135.68 116.38 
16 -- 166.99 143.23 

* La dimensión de la soldadura no necesita exceder al espesor de la parte 

más gruesa conectada a menos que se requiera de una dimensión rñayor por 

los esfuerzos calculados. 
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Considerando una soldadura recta de longitud L, cargada excéntric.!!. 

mente, como se muestra en la Fig. II-7-4. El momento, Pe, tiende a 

hacer girar a la soldadura respecto a su centro de gravedad. La 

resistencia a esta rotación es nula en el centro de gravedad y máxima 

en la porción de soldadura más alejada del mismo. 

Los distintos componentes aplicados a la soldadura son tratados 

como cargas por milímetro lineal de soldadura. 

Asi es que, el cortante distribuido uniformemente por milímetro 

de longitud de soldadura, debido a la carga aplicada es: 

y el cortante máximo por milímetro de longitud de soldadura debido 

al momento es: 

Dado que M = P e y que I/c es el m6dulo de secci6n, S. 

f=_M-o~ 
m S S 

Por conveniencia en el cálculo del esfuerzo en la soldadura como 

una carga por milímetro, la soldadura se trata como una linea. Esta 

línea tiene una longitud L y un eje de rotaci6n para el momento respecto 

a su centro de gravedad (c.g.) localizado a L/2 desde cualquier extremo. 

En la Fig. II-7-4, c = L/2 y el momento de inercia I L' /12. 

Entonces el m6dulo de secci6n es 

S = _L = L' /12 = 1..'.. 
c L/2 6 
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El cortante máximo por milímetro de longitud de soldadura debido 

al momento puede escribirse como 

Ha bien do establecido expresiones para los dos componentes, la 

resultante puede escibirse como 

y el valor permisible al cortante para una soldadura de dimensi6n D 

es 

FR = 0.7071xDx0,3 Fu 

= 0.2121 D fu 

= O .0104369 D para electrodos E70XX 

Comúnmente dos o más segmentos de soldadura que forman una junta 

están colocados de tal manera que el centro de resistencia a la rotación 

del grupo de soldaduras no esta en el eje de ningún segmento, El grupo 

de soldaduras mostrado en la Fig, Il-7-5 es un ejemplo típico de esta 

condici6n. Cuando este es el caso, se traza una linea recta desde 

el centro de gravedad del grupo de soldaduras hasta el punto de esfuerzo 

máximo, generalmente el punto más alejado (5), por ejemplo la linea c 

en la Fig. II-7-Sb, 
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Esta línea no será paralela ni perpendicular a la carga aplicada, 

La .. d~r~,cc~6n del esfuerzo fm debido a la carga excéntrica es 

perpéndicular a la línea e. Para simplificar la soluci6n de este tipo 

de problema, el esfuerzo fm es reemplazado por un componente horizontal 

f 3 y un componente vertical f~, Los componentes f 1 (de la carga 

directa) y f 2 (del momento) están en la misma direcci6n y pueden 

sumarse. El esfuerzo totAl o resultante por unidad de longitud es 

FR ~ ./ (f1 + r
2
)' + (f3 )' como se muestra gráficamente en la 

Fig. II-7-5. 
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II-7 .2.2 CENTRO DE GRAVEDAD FUERA DEL EJE NE\ITRO 

La experiencia de diseño ha demostrado, .que situar el centro de 

resistencia a la rotación en el centro de gravedad, de las soldaduras 

o grupo de soldaduras, no proporciona valores reales para algunos casos. 

Por lo tanto, cuando el arreglo del material de conexi6n o la aplicaci6n 

de la carga lo garantiza, se hacen suposiciones arbitrarias en la 

localización del eje neutro. 
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Por ejemplo, cuando la carga P se aplica a los ángulos de conexi6n 

mostrados en la Fig. II-7-6a, ésta produce una acci6n de giro en los 

dos ángulos. Esto tiende a comprimir los ángulos en. su parte superior 

contra el alma de la viga y a separarse de ésta en la parte inferior 

(vista 1-1). Este giro está restringido por un área, relativamente 

pequeña, a compresi6n arriba y por un cortante en las soldaduras, que 

se incrementa al máximo, abajo. Para representar esto, el eje neutro 

para flexi6n se supone estar a una distancia de 1/6 de la longitud 

de las soldaduras verticales bajo el extremo superior, como se muestra 

en la Fig. II-7-6b. 

Para simplificar la solución, las fuerzas bajo el supuesto eje 

neutro son reemplazados por una fuerza total• F • que se aplica en el 

centroide de la configuraci6n triangular de esfuerzos. 

F=..Lf .2.._L 
2 m 6 

La fuerza F forma un par con una fuerza igual y opuesta localizada 

sobre el eje neutro. Este par proporciona el momento resistente a 

la ·carga excéntrica. Si se conoce el momento y la longitud de la 

soldadura, los valores de F y fm se pueden calcular. 

Momento (cad.a soldadura) = + e = D + L 

También 

F=-1-f .2.._L 
2 m 6 

Por lo tanto 

Le=..Lf ÍL-2-L 
2 m 6 3 

f =~ 
m SL' 

Fuerza cortante vertical, f1 

f1 = i'L 
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Fuerza Resultante, fR: 

Dimensi6n de soldadura requerida, D: 

D = 0.7071 x 0.3 x Fu 

para electrodos E70XX (fu = 4902 kg/cm') 

P en kg 

II-7.2.3 METODO DEL ESFUERZO ULTIMO 

Tradicionalmente el Manual del AISC ha recomendado, para el 

análisis de soldaduras cargadas excéntricamente, el método expuesto 

de análisis de vectores (6). Estr. método, aunque proporciona una 

aproximaci6n simple y conservadora, no da un factor de seguridad 

consistente en algunos casos resulta en diseños de conexiones 

excesivamente conservadoras. De hecho en la Última edici6n del Manual 

AISC se recomienda el cálculo d'f. este tipo de soldaduras mediante el 

uso de Tablas de Cargas Excéntricas en Grupos de Soldaduras y que son 

presentadas en el mismo manual ( 7). 

Estas tablas fueron diseñadas en base a un nuevo método del 

Esfuerzo Ultimo desarrollado por L,J, Butler, S.Pal y G.L. Kulak (8) 

el cual se apoya en pruebas realizadas para comparar los resultados 

calculados por el método con la experimentaci6n. Las resistencias 

calculadas variaron entre valores 9.3% más altas y 9.5% más bajas 

que las resistencias obten.idas de la experimentación. Estas tablas 
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presentan un coeficiente, c, para distintos arreglos de soldaduras 

y excentricidades, obteniéndose la carga permisible P mediante la 

aplicaci6n de una simple f6rmula. Para obtener este coeficiente e se 

requirieron de ~uchos pasos intermedios entre los valores obtenidos 

por el método mencionado y los proporcionados por la tablas (9). Estos 

incluyeron· factores apropiados de correlación, la aplicación de un 

factor de seguridad aceptable, el uso de límites superiores en puntos 

de esfuerzo crítico en el grupo para prevenir sobreesfuerzos en el 

metal de aportación, ajustes debidos al tipo de electrodos usados en 

las pruebas, a los tamaños de filete, y finalmente para prevenir que 

el esfuerzo en cualquier elemento de la soldadura excediese al esfuerzo 

permisible como lo requiere la Sección l. 5. 3 de las Especificaciones 

del AISC. 

Para obtener la capacidad del grupo de soldaduras cargado 

excéntricamente~ 

P = e c1 o L 

donde 

P • carga permisible, kips 

e = coeficiente tabulado 

c1 = coeficiente para el electrodo usado 

= Fu (electrodo), ksi 
70 ksi 

= 1.0 para electrodos E70XX 

L = Longitud de la soldadura vertical, in 

D = Número de dieciseisavos de pulgada en la dimensión de la soldadura 

Si se desea hacer uso de estas tablas para obtener resultados 

en unidades del sistema métrico 

P -~ -- (II-7-1) - 88 .89 

donde 
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C:llflClAS EXCENTrUCAS EN GRllPOS DE SOLDADURAS 

TABLA I I-7-3 

1 A 

1 .. 
1 
1 

1. 

p 
C.d, 

-f!!. ' 1 

kL 

• 
·O 0.1 0.2 0.3 0.4 

0.06 0.835 0.883 1.05 1.22 1.40 
o.oe o.m 0.895 1.06 1.23 1.41 
0.10 0.801 0.902 1.07 1.24 1.41 
0.15 0.753 o.m 1.06 1.22 1.39 

0.20 0,693 0.365 1.02 1.18 1.a. 
0.25 0.630 0.823 0.972 1.12 1.28 
0.30 0.570 0.750 o.917 1.06 1.21 
o.40 0,469 0.627 0.803 0.934 1.07 

o.so 0.393 0.529 0.666 0.819 0.937 
0.60 0.336 0.453 0.574 0.721 0.829 
0.10 0.293 0.395 0,502 0.611 0.739 
0.80 0.259 0.349 o.m 0.543 0.664 

0.90 0.232 0.312 o.m 0.408 0.602 
J.00 0.209 0.282 0.360 0.442 0,550 
1.20 0.176 o.236 0.302 0.372 0.115 
1.40 0.151 0.203 0.260 0.320 0.384 

1.60 0.132 0.178 0.228 0.281 O.:ll8 
1.80 0.118 0.158 0.203 0.250 0.301 
2.00 0.106 0.112 0.182 0.225 0.272 
2.20 0.097 o.m 0.166 0.205 0.247 

2.40 0.001 O.J 19 0.152 0.188 o.w 
2.60 0,032 0.110 0.140 o.m 0.210 
2.00 0,076 0.102 0.130 0.161 0.195 
3.00 0,071 0.095 0.122 O.JSJ 0.182 

COEFICIENTES C 

P = C/IRGA EfCOO'RICA PERlllSllU, 1 

A = DISTN«:IA Ell!RE LA St:lllllUIA \QTICAI. Y P, • 

• L la+ x> 

L = UMGITW IE LA S(l.ll\WIA ~TICAL, • 

ti. : L<NllTlG !.: LA Sll.111!1.llA !O!llCWTAL, • 

•L = DISTANCIA Elll~ LA St:llllWIA m!TICAL Y El llHIRO 
IE CJlA'IEMD !EL ClllfO IE SlllWU!AS, • 

ltt.>
2 

k
2 

=L+2tt.=~L 

k 

0,5 0.6 0.7 o.e 0.9 1.0 1.2 1.4 

1.58 1.76 1.94 2.12 2.30 2.18 2.84 3.21 
1.58 1.76 1.94 2.12 2.30 2.48 2.85 3.21 
1.59 1.76 1,94 2.12 2.30 2.18 2.83 3.20 
1.56 1.73 1.90 2.07 2.24 2.42 2.76 3.11 

1.50 J,67 J,83 J.99 2.16 2.'!2 us 2.99 
1.43 J,59 J, 74 J,90 2.06 2.21 2.53 2.85 
1.35 J,50 1.6:1 1.80 1.95 2.10 2.41 2.12 
1.20 1.33 J.47 1.61 J.74 1.89 2.17 2.47 

1.06 1.18 1.30 1.43 l.56 1.69 J.96 2.21 
0.939 J.05 1.17 1.28 J,40 1.53 1,78 2.05 
o.a;w 0.942 1.05 1.16 J.27 1.39 J.63 1.88 
0.7S6 0,852 0,950 1.05 1.16 1.27 1.49 1.73 

0.687 o.m 0,867 0.962 l.06 1.16 l.38 1.60 
0.629 0.711 0,796 o.~ 0,978 1.07 1.28 1.19 
0.536 0.600 0.683 0,762 0.814 0.929 1.11 1.31 
0.466 0.530 0,597 0.667 0.741 0.818 0.985 1.17 

0.412 0.169 0,529 0,593 0.660 0.731 0,883 1.os 
0.369 0.420 0,475 0.533 0,595 0.660 0.799 0.951 
0.334 0.381 0,431 0.181 0,511 0.601 0.730 0,870 
0.305 0.318 0.394 0.444 0.496 0,5.52 0.671 0.802 

0.200 o.m 0.363 o.409 0.458 0.510 0,621 0,743 
0.259 0.297 0,337 o.:ioo 0,425 0.474 0,578 0.692 
0.242 0.277 0.311 0.351 0,397 0.442 0.540 0.647 
0.226 0,259 0.294 0.332 0.372 G.415 0.507 0.6(\!\ 
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1.6 1.e 2.0 

3.~ 3,95 4,:12 
3.'50 3.94 4.31 
3.~ 3,92 4.28 
3,46 3.81 4.1~ 

3,:)2 3.M 1,(1') 
3,18 3.51 3,R4 
3.04 3.!16 3.~ 
2. 77 3.(1(1 3,39 

M3 2.ll3 3.1.1 
2.:r.> ?..61 2,9(1 
2.14 2.41 ~.69 
l.91l 2.24 2.51 

l,P.I 2.119 ~.:16 

1.7? 1.9~ ?.21 
1.52 J. 74 J,9/ 
l.~ 1.51> 1.78 

1.22 1.41 l.61 
1.11 1.21' 1.47 
1.02 1.18 l,'l5 
o.m 1.09 l.?.i 

0.874 1.01 J.16 
0.815 O,Q4.~ 1.09 
0,11,3 0.1!96 l.02 
o.m O.ll:l4 o.~ 



P = Carga permisible, t 

c = coeficiente tabulado 

c1 = Coeficiente para el electrodo usado 

Fu (electrodo), kg/cm' 
4920 kg/cm' 

L = Longitud de la soldadura vertical, mm 

D = Dimensión de la soldadura, mm 

Las Tablas de Cargas Excéntricas en Grupos de Soldaduras, prese.!!. 

tadas en el manual del AISC, abarcan varias combinaciones de aplicación 

de la carga y geometria del grupo de soldaduras, sin embargo para el 

" presente trabajo solo fue necesario utilizar el caso de la figura y 

de los valores que aparecen en la Tabla II-7-3 y que fueron tomados 

de la Tabla XXIII del manual del AISC (6). 

II-7 ,3 VIGAS CORTADAS EN LOS PATINES CON CONEXIONES SOLDADAS AL ALMA 

Cuando una viga con conexiones soldadas al alma es cortada en 

los patines, se requiere de ciertas especificaciones y juicios para 

asegurar que las capacidades de flexión y cortante sean adecuados en el 

diseño y los detalles de las conexiones. 

II-7.3.1 ANALISIS DEL CORTANTE DE CONJUNTO 

El alto esfuerzo cortante permitido en conexiones soldadas requiere 

un análisis de cortante de conjunto cuando la viga es cortada en el 

patín superior o en ambos patines. 

La Fig, II-7-7a ilustra el modelo de cortante de conjunto de 

una conexión soldada en una viga que está cortada en el patín superior 

únicamente. El modelo se basa en experimentos que han indicado que 
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la fluencia por cortante está acompañada por una falla por tensión 

que se aproxima a una distribución triangular.· · Este modelo se conSidera 
conservador. 

Las vigas de igual peralte (o parecido) muchas veces estan cortadas 

en los patines superior e inferior creando la situación del modelo 
de la Fig. II-7-7b (11). 

.v-lw 

ta) 

(bl 

Modo de follo 

HJ 
r-

(L-l:=i== 
---F¡,,050Fu 

Fp 'Fi.1to.1t/w 
---r--

Pes,, F¡ 

Fig. II-7-7 Conexión soldada. (a) Viga cortada en el patín superior 

(b) Viga cortada en los patines superior e inferior 
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II-7 .3.2 ANALISIS DE FLEXION Y PANDEO LOCAL 

Cualquier viga que esté cortada en los patines debe revisarse 

para su capacidad a la flexi6n a través de la secci6n reducida. El 

esfuerzo crítico comúnmente estará en el extremo del corte. El esfuerzo 

permisible puede reducirse debido al pandeo local en el área comprimida 

de la secci6n cortada. 

El AISC recomienda el siguiente método de análisis de vigas 

cortadas en el patin superior únicamente (12) y se basa en las invest:!. 

gaciones hechas en la Universidad de Texas en Austin bajo la direcci6n 

del Dr. Joseph A. Yura.. La soluci6n se basa en una reducci6n del 

esfuerzo permisible y estará representada por las ecuaciones II-7-2, 

II-7-3 y II-7-4 y es "l'licable para condiciones de e S 2d y de S d/2, 

ver Fig. II-7-8. 

Fb =~= 11' E 
1.67 12 (1 - V') 

tw ' 
ho 

f k 
X 1:67 

donde E = M6dulo de elasticidad del acero 

2 039 000 kg/ cm' 

v = Relación de Poisson = 0.3 

f = Factor de concentraci6n de esfuerzos 

k = Coeficiente de pandeo de placas 

tw = Espesor del alma de la viga, cm o mm 

ho = Peralte de la secci6n te reducida, cm o mm 

Entonces: 

donde 

Fbp = 1 103 800 f k !!!. 
ho 

< 0,6 Fy -- (II-7-2) 

= Esfuerzo permisible debido al pandeo, kg/cm' 
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l!Q. 1.65 
k = 2. 2 c para h~ s 1.0 

k = 2.2 ~o 

f = 1 + ..,!;.... 
d 

para ~o i: 1.0 

para T 5 1.0 

para T ~ 1.0 

La reacci6n permisible (R) será 

R=~ 
c 

(II-7-3) 

(II-7-4) 

donde St = Módulo de sección de la te, cm' 

c = Distancia de la reacción a la secci6n crítica, cm 

' ~ -.:-
~ :.... \F===='!::==+===~ 

JI rw 

,,1r 1 v ... 
1 1 

t. --· 

(Angulo o placa dtl com,.10Ít 

Fig. II-7-8 

<r-:l-'· <b--: u 

El método anterior solo es aplicable a una viga cortada en el 

patín superior. Una viga cortada en ambos patines es aún más suceptible 

a pandearse en la zona a compresión de los cortes, por estar . sujeta 

tanto a cortante como a flexión. También tendrá un módulo de sección 

muy reducido. 
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En ausencia de investigaciones y pruebas especificas de este 

problema, se recomienda que la viga cortada en los dos patines se 

analice y diseñe de acuerdo con la Secci6n 1.9 y las F6rmulas (C2-3) y 

(C2-4) del Apéndice C de las Especificaciones del IMCA. En esta 

instancia, la parte del alma no atiesada sujeta a compresi6n debida 

a flexi6n, por ejemplo, la parte que está arriba del eje neutro, se 

considera como el elemento sobresaliente en compresi6n. El valor de 

b/t puede incrementarse añadiendo placas de refuerzo. 

Si una place de refuerzo no da un resultado satisfactorio, será 

necesario atiesar el ex~remo cortado de acuerdo con la Secci6n l. 9 

de las Especificaciones del IMCA y Secciones C3 y C4 del Apéndice C 

del IMCA (13). 

II-7. 4 CORTANTE EN EL ALMA DE LA COLUMNA EN CONEXIONES DE VIGA A COLUMNA 

(14) 

Cuando dos o más miembros estructurales están rígidamente unidos 

y tienen sus almas en un plano común, el esfuerzo cortante puede ser 

grande (15), ver Fig. II-7-9. 

f
--------A 

---º 
]

....!...+ 

. .. 
i====l ...s. 

C-'• 

Fig. II-7-9 
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Se supone que los momentos flexionantes son soportados por los 

patines y el cortante es tomado por el alma. La distancia entre los 

centroides de los patines es aproximadamente 0.9Sdb. Además se 

considera que el cortante extremo de la viga V 1 se convierte en parte 

de la carga de compresi6n de la columna una vez que el alma de la viga 

es descargada en la columna a través del patín. 

La fuerza del patin es: 

La capacidad a cortante máxima de la columna ·a través de la Secci6n 

A-B o C-JJ es: 

V perm. = O .4 F y t., de (esfuerzo de trabajo) 

Para determinar el espesor del alma de la columna requerido para 

soportar la fuerza axial To C, igualar V= T =C. Entonces, 

y despejando el espesor de alma requerido 

donde M = momento elástico basado en cargas de trabajo. 

Definiendo al producto de x db como Abe 

Si el tw req. ·excede al tw de la columna, es necesario r~forzar 

al alma mediante el uso de placas dobles (16), o de atiesadores diagonales. 
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ATIESADORES DIAGONALES - En la Fig. II-7-9 se observa que los 

esfuerzos cortantes vertical horizontal crean un esfuerzo de 

compresión diagonal en el alma de la columna. Esto sugiere lo práctico 

de colocar un refuerzo diagonal para "armar" el pánel de la columna. 

Estos atiesadores resisten como diagonales a compresión con articul.!!, 

cienes en las esquinas, del pánel, interiores A y C. Dado que el alma 

de la columna tiene una capacidad de carga predecible, la diagonal 

se dimensiona para soportar las fuerzas que excedan esta capacidad. 

La diagonal reforzará el alma de la columna contra pandeo y Únicamente 

se requiere de una unión nominal al alma para dicho propósito. La 

fuerza total en los atiesadores debe ser desarrollada en cada extremo 

mediante el uso de soldaduras de filete o de penetración. El refuerzo 

diagonal se usa preferentemente por pares para evitar cargas excéntricas 

en la columna. 

J 
--T 

T• v2 
M 

o:95db 

Vs • 
__ M_ 

0.95 de 

--e 
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DIAGRAMA DE FUERZAS 

de 
(a) ( b) 

Fig. II-7-10 

El arreglo de atiesadores 

ilustrado en la Fig. II-7-10. 

fuerzas en consideraci6n está 

Las ecuaciones y distribuciones 

necesarias fueron desarrolladas como se describe a continuación. 



Por equilibrio estático, la fuerza axial T debe ser resistida por 

el alma de la columna a cortante y la componente horizontal del atiesador 

diagonal: 

T = Valma + (Ts X CDS <ti ) 

T = M/0.95 db 

donde 

A 
8 

= área del refuerzo diagonal, en mm' 

F
8 

=esfuerzo de compresi6n axial permisible, t/mrn' 

M = momento, t-mm 

Despej.ando el área del refuerzo: 

Para el esfuerzo permisible•·o de trabajo, 

0.4 Fy. Entonces: 

sea F = 0.6F 

A =-1-
s cos <ti 

M 0.4 Fy x tw x de 
0.6 Fy 

Para fines prácticos (17), sea A
5 

_L = fdc' + db' 

Fy de 

M 0.4 x tw x de 
0.6 

a y F = 
V 
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Sustituyendo la ecuaci6n de la tw requerida: 

(twreq x 0.4/0.6 - tw x 0.4/0.6) 

Finalmente: 

II-7 .5 TRANSMISION BASICA DE FUERZAS A TRAVES DE UNA CONEXION VIGA A 

COLUMNA (18) 

Una fuerza aplicada transversal o perpendicularmente a un miembro 

se transmite casi totalmente a las porciones de ese miembro que se 

encuentran paralelas a dicha fuerza. -Ver Fig. II-7-11. 

Fig. II-7-11 
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En el diseño de algunas conexiones, la porci6n de esta fuerza (F) 

transmitida a cualquier elemento del miembro compuesto se ha supuesto 

proporcional a la rigidez o momento de inercia de este elemento 

comparado al total. Ver. Fig. II-7-12. 

Fig. II-7-12 

Una fuerza axial en un miembro puede transmitirse hacia afuera 

en un extremo como una fuerza axial (esfuerzo normal, de tensión o 

compresi6n) u oblicuamente en un miembro adyacente como cortante. 

TRANSMISIG>N DE TENSION 

Fig. II-7-13 
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La fuerza de tensi6n del patín de la viga de la derecha se 

transmite directamente como tensión a través del atiesador de la 

derecha, al alma de la columna, al atiesador de la izquierda y al patin 

de la viga opuesta, 

Las soldaduras al alma y patines de la columna deben diseñarse 

para esta fuerza. A pesar de que la longitud total de soldadura en 

el atiesador será calculado para esta fuerza, en realidad gran parte 

de la fuerza será tomada por 1~ soldadura transversal entre el atiesador 

y el alma de la columna, Bajo la carga Última, se puede suponer que la 

-..g_orci6n transversal llegue a la fluencia y la fuerza sea distribuida 

uniformemente. 

TRANSMISION DE CORTANTE 

Fig. II-7-14 

La fuerza de tensi6n del patín de la viga se transmite directamente 

como tensión al atiesador y después como cortante a los patines de 

ln columna. 

Las soldaduras paralelas a los patines de la columna deben 

diseñarse para esta fuerza. A menos que otro atiesador se coloque 

en el lado opuesto del alma de la columna para apoyar a este atiesador, 
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TRANSHISION DE TENSION 

F=2F,+F. 

ATIE~ADOR 

Fig. 11-7-15 

La fuerza de tensi6n del patio de la viga se transmite directamente 

como tensión a través de ambos atiesadores y el alma de la columna 

al patio de la otra viga. 

Las soldaduras transversales entre los patines de la columna y 

los atiesadores deben diseñarse para esta fuerza (F) menos aquella 

que pasa directamente del patín al alma. ,. 

Las soldaduras paralelas entre los atiesadores y el alma de la 

columna no transmiten fuerza. La porción a compresión de la conexi6n 

de la viga se mantendrá atiesada contra pandeo. 
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TRANSMISION DE CORTANTE 

F=H,+F. 

Fig. II-7-16 

La fuerza de tensi6n del patl.n de la viga se transmite directamente 

como tensi6n a los atiesadores y al alma de la columna. La fuerza 

de tensi6n en los atiesadores se transmite después como cortante a 

través de las soldaduras paralelas al alma de la columna. 

Las soldaduras transversales entre el patín de la columna del 

lado de la viga y los atiesadores deben ser diseñadas para esta fuerza 

(F) menos aquella que pasa directamente del patín al alma. Las 

soldaduras paralelas alma de la columna deben diseñarse para esta misma 

fuerza. 

Cualquier momento no balanceado (M ; M1 - M2 ) actuando en la 

columna debe ser transmitido a los patines de ésta como una transmisión 

de cortante. Sup6ngase M1 > M2 • 
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F, F, 

Fig. II-7-17 

La fuerza de tensión F 
2 

del patín de la viga de la izquierda se 

transmitirá como tensión al atiesador, después a través de las 

soldaduras transversales paralelas al alma de la columna, al otro 

atiesador y al alma de la otra viga. 

La fuerza de tensión no balanceada (F1 - F2) del patin de la viga 

de la derecha se transmitirá como tensión en el atiesador de la derecha 

y la mitad de ésta a través de las soldaduras transversales del alma 

de la columna al atiesador de la izquierda. Esta fuerza de tensión 

no balanceada en estos atiesadores se transmite a través de las 

soldaduras paralelas como se muestra en los patines de la columna. 

Las soldaduras al alma de la columna deben diseñarse para la 

fuerza balanceada, 6 
, F1 + F2 

1/2 F + F2 = --
2

-

Las soldaduras a los patines de la columna deben diseñarse para 

la fuerza no balanceada ó F 1 - F 2 • 
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II-8 TIPOS DE CONEXIONES SOLDADAS 

Las conexiones soldadas pueden clasificarse bajo diferentes 

criterios: 

l.- Por el tipo de construcción o rigidez de la conexi6n. 

Está basado en los tipos de construcci6n clasificados por el 

IMCA (19): 

a) Conexiones de estructuración rígida (extremos empotrados) 

b) Conexiones de estructuraci6n simple (extremos simplemente 

apoyados sin empotramientos) 

c) Estructuraci6n semirí.gida (extremos parcialmente empotrados) 

2.- Tipo de fuerzas transferidas a través de la conexi6n estructural: 

a) Fuerzas cortantes: corrientes para vigas de piso y viguetas 

b) Momento: ya sea flexi6n o torsi6n 

c) Cortante y Momento: como en las conexiones del Tipo l 6 3 

d) Tensi6n o Compresi6n: como para los empalmes de columnas y 

para miembros ºarticulados" de las armaduras 

e) Tensi6n o compresión con cortantes: como para el contraventeo 

transdiagonal 
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3 .- Geometría de la conexión: 

a) Conectores a base de angulares que se usan para unir las 

viguetas de piso y los largueros a las vigas y columnas 

b) Conexiones soldadas que usan placas y angulares 

c) Placas terminales en vigas o alfardas 

d) Placas o angulares usados a un lado de una vigueta de piso 

o viga 

e) Angulares de asiento con o sin atiesadores 

4.- El sitio donde se fabrican: 

a) . Conexiones, de taller: hechas en el taller de fabricación 

b) Conexiones de campo: las partes de la junta se fabrican en 

el taller, pero se arman en el sitio de le obre. 

El presente trabajo se base en el criterio seguido por el IMCA 

y únicamente considera las conexiones de estructuración. simple y de 

estructuración rígida en los Capitulas III y IV respectivamente. 

,. 

CONEXIONES DE ESTRUCTURACION SIMPLE. (20) 

Este tipo de conexiones se diseña para transferir la reacción 

de cortante vertical únicamente, se supone que no hay momento fleXi.Q. 

nante presente en la conexión. Sin embargo, debido a la flexión de 

la viga y a la geometría de la conexión, se desarrolla una _pequeña 

cantidad de momento, el cual debe ser considerado en el diseño. Un 

buen diseño de este tipo .de conexiones es aquel que permite girar, 

lo más libremente posible a los extremos de la viga, sin fallar. 
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CONEXIONES DE ESTRUCTURACION RIGIDA (21) 

Para conexiones completamente rigidizadas los momentos actuantes 

deben encontrarse por algún método; las vigas y sus conexiones deben 

diseñarse para los momentos apropiados y fuerzas cortantes. Las 

conexiones deben tener suficiente rigidez para mantener prácticamente 

sin cambio los ángulos originales entre los miembros que se conectan. 
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II-9 PREVENSION DE AGRIETAMIENTOS EN SOLDADURAS (22) 

El requisito principal de cualquier junta soldada es estar libre 

de agrietamientos. Comúnmente una junta diseñada y hecha correctamente, 

no requiere procedimientos especiales para prevenir el agrietamiento 

durante su soldeo o en su servicio corriente. Pero incluso cuando 

la junta está correctamente diseñada, un contenido mayor al normal en 

la aleaci6n de aceros al carbono, un incremento en el espesor de las 

placas o el uso de alta resistencia, en los aceros de bajas aleaciones, 

pueden necesitar especiales procedimientos. Estos procedimientos 

comúnmente incluyen: 

1. Una apropiada forma del cord6n y configuraci6n de la junta 

para reducir esfuerzos de contracci6n. 

2. Minimizar la penetraci6n para dar la mejor relaci6n ancho 

de la soldadura a profundidad de fusi6n. ,. 

3. Tratamiento de precalentamiento, controlando las temperaturas 

entre pasos sucesivos, e incluso controlando el calor de 

colocaci6n para retardar la velocidad de enfriamiento y reducir 

esfuerzos por concentración. 
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II. 9 .1 DETERMINACION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDEO BASADOS EN EL ANALISIS 

DEL ACERO UTILIZADO Y LOS ESPESORES DE PLACA. 

Los procedimientos normalizados, para la producci6n de soldadura, 

publicados generalmente son aplicables a condiciones normales de soldeo 

y a los más comunes aceros dulces 'fáciles de soldar". Un análisis de 

la composición recomendable de aceros al carbono se muestra en la Tabla 

II-9-1. 

TABLA II-9-1 ANALISIS DE LA COMPOSICION RECOMENDABLE 

De Aceros al Carbono para Ser Fácilmente Soldables 

El Acero que exceda cualquiera de los 
Elemento Contenido siguientes porcentajes probablemente 

Normal, % requerirá cuidado extra 

Carbono c 0.06 - 0.20 0.35 

Manganeso Mn o.35 - o.ea 1.40 

Silicio Si 0.10 max 0.30 

Azufre s 0.035 max o.oso 

F6sforo p 0.030 max 0.040 

Cobre Cu 0.15 max 0.20 

Cuando el análisis del acero cae fuera de la composici6n recome.!!. 

dable, el usuario frecuentemente adopta procedimientos especiales de 

soldeo basados en los extremos del contenido químico de materiales 

"permitidos" por las especificaciones del acero. Sin embargo, partiendo 

de que la química de una colada especifica de acero puede estar muy 

por debajo del l:!.mite superior de los "permitidos", puede no ser 

necesario un procedimiento especial, o si es requerido, puede especif.i 

carse únicamente un pequeño cambio a partir de los procedimientos 

normalizados y de este modo minimizar cualquier incremento en los costos 

de soldeo, 
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Para lograr economía y calidad 6ptimas, bajo condiciones favorables 

o adversas, los procedimientos de soldeo para unir cualquier tipo de 

acero se deberán basar más bien en la química real del acero que en 

los máximos contenidos de aleación permitidos por las especificaciones, 

Esto es porque la producción promedio de fabricaci6n normalmente se 

encuentra considerablemente más baja que los límites máximos dados 

por la especificaci6n. 

Usualmente es aprovechable un Reporte de Pruebas de Fabricaci6n 

de Acero que proporciona el ánalisis especifico de cualquier colada 

de acero dada. Si no es asi, puede ser practicado un análisis quimico. 

Una vez obtenida esta información, se puede establecer un proceso de 

soldeo que asegure la producci6n de soldaduras libres de agrietamientos 

al menor costo posible. 

Los procedimientos no Únicamente se deberán basar en este análisis 

práctico, sino también en el espesor de la placa. Las soldaduras que 

unen placas delgadas raramente presentan una tendencia al agrietamiento. 

El calor al que se sornen ten durante el proceso de sol deo, y la escasea 

de masa de las placas delgadas crean una velocidad de enfriamiento 

relativamente lenta. Esto, añadiendo el hecho de que la placa delgada 

es menos rígida y puede deformarse mientras la soldadura se enfría 

y contrae, controla los factores que inducen al agrietamiento. Por 

lo tanto, no son comúnmente necesarios los procedimientos especiales ,. 
para placas delgadas. 

Las soldaduras que unen placas gruesas muestran una mayor tendencia 

a agrietarse. Puesto que una soldadura en fria más rápido en una placa 

gruesa que en una placa delgada y ya que la placa gruesa probablemente 

tendrá un contenido de aleación o de carbono ligeramente mayor, las 

soldaduras en placas gruesas tendrán esfuerzos más altos, per~ menor 

ductilidad que los producidos en placas delgadas. Pueden requerirse 

procedimientos especiales de soldeo para unir placas gruesas (especial 
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mente para el primer paso o cord6n de raiz) y puede ser necesario el 

precalentamiento. El objeto de cualquier procedimiento especial es 

retardar la velocidad de enfriamiento en la soldadura asi como 

incrementar la ductilidad. Si se usa el precalentamiento, una ventaja 

adicional es la posible reducci6n de esfuerzos de contracci6n causados 

por una rigidez excesiva. 

II, 9. 2 PROCEDIMIENTOS ESPECIALES BASADOS EN LA CONFIGURACION DE LA 

JUNTA USADA 

PUNTOS DE SOLDADURA 

El C6digo de Soldadura Estructural de la American Welding Society 

exige que cualquier punto de soldadura que vaya a ser incorporado en 

la junta final, sea hecho bajo los mismos requisitos de calidad, 

incluyendo el precalentamiento, que la soldadura final. 

De cualquier manera, esto no incluye las características de 

penetración profunda de algunos procesos de soldeo, tales como el arco 

sumergido. Si los puntos de soldadura iniciales son pequeños comparados 

con el primer cord6n de soldadura por arco sumergido, el punto de 

soldadura volverá a fundirse enteramente junto con la zona afectada 

por el calor adyacente. En este caso no se requerirá precalentamiento 

para puntos de soldadura pequeños de un solo paso a menos que las placas 

sean tan gruesas y rigidas que los puntos de soldadura se rompan. 

Ver Fig. II-9-1. Si los puntos de soldadura se rompen, la medida 

correctiva podría ser simplemente depositar cordones más largos con 

una superficie ligeramente convexa. El precalentamiento deberá ser 

considerado únicamente como un último recurso. 
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Lo placa es precalenloda 
d11pu91 y la 1oldoduro 

!~~~ ~ ::á o~c~u~~:'~'i::n~º~~ 
se toldadura r a lo zona tn· 

durecida de kl placa. 

(al lbJ 

Fig. II-9-1 

SOLDAD!JRA DE FILETE 

Para mantener libres de agrietamientos, a las soldaduras de filete, 

es de principal importancia la consideraci6n del contacto metal con 

metal y esfuerzos de contracci6n. Si hay posibilidad de contacto metal 

con metal, como sucede con placas gruesas· y soldaduras grandes, hay 

menor posibilidad para el movimiento de la placa. Mientras se enfria 

y contrae la soldadura, los esfuerzos de contracci6n serán tomados 

en la soldadura. Ver Fig. II-9-f.ª• En casos de alta rigidez, esto 

puede causar agrietamientos de la soldadura, especialmente en el primer 

paso en ambos lados de la placa. Dejando un pequeño espacio entre 

las placas, 

soldadura. 

estas se podrán mover levemente mientras se contrae la 

Esto reduce esfuerzos transversales en la soldadura. Ver 

Fig. II-9-2 b y c. 

Las placas gruesas deberán tener una separación mínima de lmm 

( 1/32 in). 
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Alambre 
mal1ablt 

(b) Colocar anlH de soldar 

Fig, II-9-2 

(c)Lo soldadura puede· conlroern 
no hay t'lfuerzo 

La forma del cord6n es otro factor importante que afecta el 

agrietamiento en soldaduras de filete. Por su apariencia externa, 

la soldadura c6ncava, mostrada en la Fig. II-9-3a, parecerla ser más 

grande que la soldadura convexa, como se ve en la Fig. II-9-3b, Sin 

embargo, una revisi6n de la secci6n transversal puede mostrar que la 

soldadura c6ncava tiene menor penetraci6n y una garganta más pequeña 

(la distancia "t") que en la primera suposici6n; por consiguiente, 

la soldadura convexa realmente puede ser más fuerte aunque sea 

depositada una menor cantidad de metal. 
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(aiSoldaduro de ftltle cóncava {b)Sold~dura conv110 

Fig. II-9-3 

Originalmente los diseñadores fevorecian el filete c6ncavo porque 

pereda que la soldadura ofreda el camino más allanado para el flujo 

de esfuerzos. Sin embargo, la experiencia ha mostrado que la soldadura 

de filete de un cordón con esta forma tiene mayor tendencia al 

agrietamiento durante el enfriamiento, preponderando generalmente el 

efecto de una distribución de esfuerzos imprevisible. 

Cuando un filete de soldadura cóncava enfría y se contrae, la 

cara externa es sometida a esfuerzos de tensi6n. Ver Fig. II-9-4a. 

Si tienden a ocurrir agrietamientos por contracción en la superficie, 

es posible prevenirlo cambiando a soldadura convexa. 

11JSoldoduro de 1t1J Soldadura de 
filele r.rincovo filete convoo 

Fig. 11-9-4 
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La utilizaci6n de un filete de soldadura convexa permite a ésta 

contraerse mientras enfría, sin esforzar la cara externa, reduciendo 

asi las tendencias al agrietamiento. Para soldaduras de filete de 

varios pasos, la forma convexa del cordón, comúnmente se aplica solo 

al primer paso. Por esta razón, cuando es deseable la soldadura cóncava 

por consideraciones especiales, tales como el flujo de esfuerzos, la 

soldadura puede hacerse en dos o más pasos. Esto permitirá que sea 

convexo el primer paso mientras los otros pasos pueden ser usados para 

finalmente formar una soldadura de filete c6ncava. 

SOLDADURA DE RANURA 

En placas gruesas, es común que el primer paso (o raiz) de una 

soldad'ura de penetración sea el que requiera de precauciones especiales. 

La soldadura tiende a contraerse en toda las direcciones mientras 

enfría, pero está restringida por la placa. No solo hay esfuerzos 

de tensi6n por contracci6n en la soldadura, sino que la soldadura 

frecuentemente sufre deformación plástica para absorver esta 

contracci6n. 

Los conceptos de posible esfuerzo interno y flujo plástico de 

una soldadura se pueden observar en la Fig. II-9-5. Sup6ngase la placa 

cortada cerca de la junta, permitiendo a la soldadura contraerse 

libremente (linea punteada). Entonces se regresan las placas a la 

posici6n rigida original (linea continua) como ocurriría después de 

soldar. Esto necesitará un alargamiento de la soldadura. 

Fig. II-9-5 
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Realmente, todo este alargamiento (deformación plástica) puede 

ocurrir Únicamente en la soldadura, dado que la placa no se puede mover 

y la soldadura tiene el menor grosor de la unión. La mayor parte de 

esta deformación tiene lugar cuando la soldadura está caliente y tiene 

menor resistencia y ductilidad, Si los esfuerzos internos exceden 

la resistencia de la soldadura, una grieta aparece la cual comúnmente 

sucede a lo largo del centro de la soldadura. La grieta es más probable 

• cuando el primer paso (o raíz) añade carbono o elementos de aleación 

al mezclarse con el metal base, resultando una soldadura de menor 

ductilidad. 

Un acabado cóncavo en soldadura de ranura crea la misma posibilidad 

de agrietameinto superficial al descrito para soldaduras de filete, 

Ver Fig, II-9-6a. La qu!mica incrementada de placas gruesas puede 

complicar aún más el problema. Incrementar la dimensión de la garganta 

de la raiz ayudará a prevenir este tipo de agrietamiento y se 

complementa mejor con el uso de procedimientos que formen cordones 

de forma convexa. Ver Fig, II-9-6b. Los procesos de soldeo de bajo 

hidrógeno son Útiles y como Último recurso, se puede especificar el 

precalentamiento. 

INCORRECTO 
Muy concavo 

(a) 

CORRECTO 

Plano o liQtrom1nte con, 
vuo (b) 

Fig. II-9-6 
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El problema de agrietamiento a lo largo de la linea central del 

cordón de soldadura puede s~ccder incluso en los cordones deposita dos 

después de la raíz, en soldaduras de varios pasos, si estos son 

excesivamente anchos o c6ncavos. Las medidas correctivas necesitan 

de procedimientos que especifiquen cordones estrechos y ligeramente 

convexos, completando la soldadura mediante dos o más pasos a lo ancho 

de la ranura. Ver Fig. II-9-7. 

INCORRECTO 

~uy ancho y cóncavo 

(lombiin pobre remoción 
de escorio) 

INCORRECTO 

Corddn muy inclinado y 

cdncovo 

Fig. II-9-7 

CORRECTO 

Plano o ligeramente co.n 
vuo no uso todo el ancho 
(también bueno remoción 
de e'lcorio) 

II-9.3 AGRIETAMIENTO INTERNO Y RELACION ANCHO DE SOLDADURA A 

PROFUNDIDAD DE FUSION 

No todas las grietas aparecen en la superficie de la soldadura, 

tal como fueron descritos los agrietamientos en las discusiones previas 

para varios tipos de soldaduras. En algunas situaciones, un agriet.,! 

miento interno puede ocurrir de tal manera que no alcance la superficie 

de la soldadura. Este tipo de grietas suelen provenir de un pobre 

diseiio de la unión o del abuso de un procedimiento de soldeo que 
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proporcione penetración profunda. Ambos errores pueden crear una pobre 

relación ancho de soldadura a profundidad de fue;ión que puede rc>su1tar 

en una grieta central interna, 

Para entender la importanci3 de m~ntcner una buena relación nncho 

de soldadura a produndidad de fusión, deberá entcrderse la manera real 

·del enfriamiento de una soldadura. En enfriamiento comienza a lo largo 

de la superficie de la soldadura en contacto con el fria metal base 

y termina en la linea central de la sol d.:1Jura. 

profundidad de fusión de la soldadura sea mucho más 

A pesar de que la 

grande que el ancho 

de la superficie de la misma, la superficie de la soldadura puede 

enfriarse antes que el centro. Los esfuerzos de contracción en este 

caso actuarán en el centro de la soldadura aún caliente lo cual podría 

causar· un agrietamiento a lo largo de la linea central de la soldadura 

sin extenderse necesariamente a la superficie de esta. Ver Fig. Il-9-8. 

-~AnchoD 
J__ .... ...... 

. ._ -
Prolund1d;:.:_ ~ -+ 

loco rrecto 

Fig. 

Correcto 

II-9-8 

Dado que las grietas internas no pueden ser dE!Lectndas con las 

inspecciones visuales acostumbradas, unas cuantas medirlas preventivas 

pueden asegurar su eliminación. Limitar la penetración y el volúmen 

depositado de metal de soldadura por cordón a través del control de 

velocidad e intensidad de corriunte, además de usar un rtiseño ·de la 

junta que establezca requisitos de profundi<lad de fusión r&iWnables 

son medidas igualr.iente adecuadas. 
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En todos los casos, el factor crítico, en el control de agriet-ª. 

mientas internos, es la relaci6n ancho de la soldadura a profundidad 

de fusión. La experiencia ha mostrado que esta relación puede variar 

desde un mínimo de 1 a 1 hasta un máximo de 1.4 a !. Expresado de 

otra manera: 

Ancho de Soldadura 1 a 1.4 
ProfW'<lidad de F\Jsión 

II-9.4 AGRIETAMIENTO BAJO EL CORJJON DE SOLDADURA 

El agrietamiento bajo la soldadura raramente es un problema en 

aceros al bajo carbono con análisis controlados. Este problema, si 

ocurre, se localiza en la zona del metal base ·afectada por el calor. 

Este puede convertirse en un factor con placas gruesas cuando los 

elementos de aleación o el carbono se incrementan y es importante con 

aceros templables. 

Deberán usarse materiales de bajo hidrógeno para unir estos aceros 

dado que la causa del agrietamiento bajo la soHadura es la fragilidad 

provocada por el hidr6geno en la zona afectada por el calor. El 

hidr6geno en el arco de soldadura, proveniente tanto del recubrimiento 

del electrodo como de las superficies sucias de la placa tiende a 

absorverse parcialmente dentro de las gotas del metal de soldadura 

depositadas. 

El hid r6geno también puede ser absorvido dentro del metal fundido 

bajo el arco. Mientras avanza el arco de soldadura a lo largo de la 

placa, tanto el metal caliente de soldadura depositado (el cual se 

ha solidificado) como el metal base adyacente calentado por el soldeo 

73 



a una temperatura más alta a la de transformación son ambos austeniticos 

a esta elevada temperatura y tienen una alta solubilidad para el 

hidrógeno. Afortunadamente una gran cantidad de hidr6gC"no escapa al 

aire a través de la superficie. Una pequeña cantidad de hidrógeno 

puede propagarse a través de la soldadura en el metal hase adyac• nte. 

Más allá de la zona afectada por el calor, el metal base se cnctiC'ntr:a 

en (arma de ferrita la cual es prácticamente insoluble prira C'l hidrúgeno. 

El límite determinado por la ferrita se crm\'icrte en una pnred 

imaginaria y el hidr6geno t iendc a concentrarse ah! • l"cr Fig. Il-9-9. 

Placa adyacente tronsfcrmada 
en 001ten?tica cuando ea ca
lentado por el soldeo 1 el hl
dro'9eno es 1oluble en eslo 
reQidn 

Esto reglón permanece 
como ferrita, in10\ubte 
poro el h1dró~eno 

Fig. II-9-9 

En el enfriamiento poster.iot, la zona afectada por el calor se 

vuelve a transformar en ferrita con una solubilidad casi nula para 

el hidrógeno. Cualquier presencia de hidrógeno tratará de separarse 

hacia afuera, de enlre la estructura cri!it.~lina y drsarrollnró una 

presi6n. Esta presión, cuando se combina con esfucrios de contracci6n 

y cualquier efecto de endurecimiento de la química del acero, pueden 

provocar pequeñas micro-grietas. Dado que el r.:atal de la soldadura 

es a menudo de un contenido de carbono más bajo que el :net.al base, 

este proble~a ocurre principalmente más Allá de la solriadura ju~t<1r.icOte 

a lo largo del límite entre el metal de soldadura y el :;;e tal de base 
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(entre la austenita y la ferrita) y es llamado agrietamiento bajo la 

soldadura. Ver Fig. II-9-10. si algunas de estas grietas aparecen 

adyacentes a la soldadura en la superficie de la placa, las mismas 

son llamadas "Grietas al Pie". 

,.-Grieta al pie 

Fig. II-9-10 

El enfriamiento más lento por un soldeo más lento y el precalent.!!_ 

miento permiten escapar al hidrógeno ayudando a eliminar este problema. 

El uso de soldaduras que producen poco hidrógeno eliminan la solubilidad 

mayor del hidrógeno y comúnmente eliminan el agrietamiento bajo la 

soldadura. 

II-9,5 FACTORES DE CONTROL EN LA PREVENCION DEL AGRIETAMIENTO DE LA 

SOLDADURA 

La siguiente lista de factores deberá tenerse en mente cuando 

se diseñen juntas soldadas y procedimientos de soldadura para asegurarse 

en contra del agrietamiento en la soldadura. 

l. Rigidez de la Junta.- Diseñar soldaduras y estructuras que 

mantengan al mínimo los problemas de rigidez. 
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2, Contenido de Aleación y Carbono.- Seleccionar el grado l' la 

calidad correctos para una aplicación dada, a tra\'és de la 

familiarización con los análisis de fabricación. Esta medida 

ayudará a evitar el uso de acero de soldadura de calidad 

inferior que contienen porcentajes altamente excesivos de 

aquellos elementos que afectan negativamente a la calidad 

de la soldadura. 

3. Forma y Dimensión de la Soldadura.- Depositar soldaduras que 

tengan una forma apropiada {ej. ligeramente convexa) y hacer 

soldaduras que tengan una relación ancho a profundidad de 

fusión apropiada. 

4, Proporcionamiento de Calor.-

cionamiento del calor, Esto 

Controlar totalmente el propoL 

incluye el precalentamiento, 

calor de soldeo, calentamiento entre colocación de cordones 

de soldadura para controlar la velocidad de enfriamiento. 

El control del calor proporcionado puede reducir los esfuerzos 

de contracción y retardar el tiempo de enfriamiento; dos de 

las principales causas de agrietamiento. 

5, Absorción de Hidrógeno,- Seleccionar material de soldadura 

de bajo hidrógeno. Uso ~e métodos apropiados de almacenaje 

para electrodos y fundentes de bajo hidrógeno para evitar 

la absorci6n de humedad. Precalentar para remover la humedad 

condensada de la superficie de las placas. Esto reducirá 

la cantidad de hidrógeno disponible y, como resultado, reducirá 

la disponibilidad de agrietamiento al pie o bajo el cordón 

de soldadura. 
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,. 
(22) WELDABILITY AND WELDING PROCEDURE; referncia 2; Secci6n 7 .2 

WHY DO WELDS CRACK? HOW WELD CRACKS CAN BE PREVENTED; referencia 3 
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III-1 CONEXIO~ES DE A~Gt•LOS SOLDADOS AL AL)I.~ 

Soldadura A<'>---,-,--.. 

---1---~ngitud del re-
1 mote 2 x dimen -

: : s1ón de soldadura 
1 1 

' 
L 

~--¡-,-~Soldadura B 

ft Espesor del alma 

Figura 1 Il-1-1 

1\1 soldnr los ángulos o la viga el electrodo debe Lcncr una 

inclinación mínima de 30° (1) lo que limita la longitud del lingulu, 

L. 

Fig. III-1-2 

tan JOº = (d- Lmáx - 2 trl/2 
(bf - Lw)/2 

Lmax rl - 2tr - (br - t.,J tan JOº 



Para los perfiles IR laminados en México los valores de Lmax varían 

de 84 mm a 323 mm. Se consideraron ángulos de lados iguales de 76 mm 

con longitudes de 80 mm a 320 mm. 

Bajo. estas circunstancias se calcularon los valores de las 

capacidades para cada longitud, L1 para varias dimensiones de 

soldadura, D. Para el cálculo se tomaron en cuenta las recomendaciones 

del AISC. 

La capacidad permisible de la Soldadura A se basa en el método 

de la resistencia última (2) desarrollado en las Tablas XIX a XXVI 

del Manual AISC. La capaddarl de la soldadura ll se calcul6 por el 

1T1étodo tradicional de análisis de vectores (3). Por ejemplo si se 

tiene una longitud, L, de 150 mm y una dimensi6n de soldadura de 5 

mm, e lec t rodas E70XX. 

CAPACIDAD DE LA SOLDADURA A 

Ver Tabla II-7-3 (2) 

5 
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Entrando en la tabla 

a = 0.5 para k • 0.441, 

ecuación II-1-i 

k 
_ kL _ i6.2-10 _ O 441 - L - 150 - ' 

X = (l:;k) = 0.103 

Y!. = 0.103 x 150 = 15.5 mm 

aL = 7ó.2 - ~f.= t;0,7 mm 

a = 
6~sb = 0.405 

rr-7-3 por interpolación entre a = 0.4 y 

se encuentra C = J .118, sustiturendo Ja 

p = J. !18 X J.0 X 5 X 150/88.tJ9 

= 9.43 

Como esto es para cada soldadura, entonces la capacidad total 

de la soldadura A es: 

p = 2 X 9,43 = 18.86 t 

CAPACIDAD DE LA SOLDAQURA R (3) 

~/2 

lD 
f1 = -lr
f~ = 9sr•e 

fR = ,1 (f¡l' + (fm)' 

L 1 • 9 ' 
fR =/P \a) + ( sf-) 

f ( 1 )' + ( 9 X 7C,, 2 
=V'V 300 5 X 22 SíJí) 

= li.95 X 10-l p 
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como 

D = 0.0104369 

6.95 X JC-' p 
5 = 0.0104369 

P=7.Slt 

ESPESOR MINIMO DEL ALMA 

Para evitar sobreesfuerzos en el alma de la viga se debe cumplir 

que: 

C'apecidad al cortante de la 

soldadura A por wrldad de laigit:OO 

2 X D X 0, 707 X 0.3 F U electrodo 

C'a¡>3Cidad al cortante del a.lnB 

de la viga por unidad de longitud 

l\,. x 0,4 F Yacero 

l,(); D F,/Fy 

t., 2,(); D ¡>tta aceros A-36 

y electrodos E10XX 

Por lo tanto, para cada caso de dimensión de soldadura A corre~ 

ponde un espesor mínimo del alma de la viga, 

ESPESOR MINIMO DEL ANGULO 

De la manera análoga: 

D ' O. 7071 x 0,3 F uelectrodo 

t 
a 

ta X 0,4 Fy 

0,53 D F/Fy 

1.03 D acero A-36 electrodos E70XX 
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Además para cumplir lo requerido por la secci6n 1.17 .3 de las 

especificaciones del IMCA: 

ta = D + 1.6 mm 

Para imprimir la Tabla III-1 se desarroll6 un programa de co!!!. 

.putadora para una Apple II en lenguaje Applesoft. Ver Apéndice A. 
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CONEXIONES DE ANGULO$ SOLDADOS AL ALMA 

ELECTRODOS E70XX 

ACERO A36 

TABLA III-1 

La Tabla III-1 proporciona capacidades y detalles para conexiones 

de angulas soldados al alma de la viga y al miembro so portante. 

Comunmente un ángulo es soldado en taller al miembro soportante • una 

vez montada la viga el otro ángulo se une al miembro soportante y a 

la viga con soldadura de campo. Además de las soldaduras mostradas, 

se pueden usar tornillos de montaje para unir temporalmente la viga 

a los ángulos (opcional). 

Las capacidades permisibles en la Tabla III-1 están basadas en 

el uso de electrodos E70XX. La tabla puede ser usada para otros 

electrodos, considerando que el valor tabulado sea ajustado para el 

electrodo usado (ej. para electrodos E60XX, multiplíquese el valor 

tabulado por 60/70 6 0.86, etc.) y que las soldaduras y metal base cumplan 

con lo requerido por la secci6n 1.5.3 de las Especificaciones IMCA. 

La capacidad permisible para la Soldadura A utiliza la soluci6n 

del centro instantáneo de gi,ro basada en el criterio descrito en el 

capitulo II (2). No obstante la capacidad de la Soldadura B fue 

calculada usando la técnica de análisis de vectores tradicional. 

Los espesores del alma mínimo tabulados se basan en el uso de 

electrodos E70XX y vigas de acero A36 con Fy = 2530 kg/cm'. Para otras 

combinaciones de materiales el espesor del alma mínimo será el tabulado 

multiplicado por la relaci6n del Fu del electrodo usado al F y de la 

viga y por 2530/4920 (ej. Fu del electrodo = 4220 kg/cm'; Fy de la 

viga = 3520 kg/cm'; tw minimo = tw minimo tabulado x 4220/4920 x 

2530/2530). 
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EJEMPLOS 

a) Dados Viga IR 457 x 144.3; d 1 472 mm; t., = 13.6 mm _,,, 
bf = 283 mm; tf = 22.1 mm; Fy = 2530 kg/cm' 

Soldadura: E70XX 

Reacci6n: 28t 

Soluci6n: 

La máxima longitud del ángulo es 

Se entra en la Tabla III-1 y se selecciona una capacidad de la 

Soldadura B de 28.12t (dimensión de soldadura = 8 mm). La Soldadura A 

se escoge con capacidad de 29.74t (dimensión de soldadura = 5 mm). 

La longitud del ángulo (250 mm) es menor que Lmax y es adecuada. El 

espesor del alma de la viga (13.6 mm) excede al espesor del alma mínimo 

(10.30 mm), de manera que no es necesaria una reducci6n en la capacidad 

de la Soldadura A, 

Datos de Detalle: Dos LI 10 mm x 76 mm x 150 mm; F y = 2530 kg/cm' 

Soldadura A = 5 mm, E70XX 

Soldadura ~ = 8 mm, E70XX 

b) Dados: Los mimos datos del Ejemplo a excepto la reacción de 22.9t 

Soluci6n: 

Se entra en la Tabla III-1 y se selecciona una capacidad de la 

Soldadura B de 22.98t (dimensi6n de soldadura • 8 mm) y una capacidad 

de la Soldadura A .. de 26.57t (dimensión de soldadura = 5 mm). La 

longitud del ángulo (220 mm) es menor que Lmax y es adecuada. El 

espesor del alma de la viga (13.6 mm) excede al espesor mínimo 
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(10.30 mm), por lo que no se necesita reducir la cpacidad de la 

Soldadura A. 

A menos que los detalles de estructuraci6n requieran esta pequeña 

longitud del ángulo, puede ser preferible usar ángulos más largos con 

.menor cantidad de soldadura depositada, Los ángulos de 270 mm de 

longitud con capacidad de la Soldadura A de 31.82t (dimensi6n de 

soldadura = 5 mm) y de la Soldadura B de 23. 72t (dimensi6n de soldadura 

• 6 mm) también son adecuados. y pueden seleccionarse. 

Datos de detalle: Dos LI 8 mm x 76 mm x 270 mm; Fy = 2530 kg/cm' 

Soldadura A = 5 mm, E70XX 

Soldadura B = 6 mm, E70XX 

c) Dados: Viga: IR 254 x 17 .9; d = 251 mm; 

bf = 101 mm; tf = 5.3 mm; 

Soldadura: E60XX 

Reacci6n: 9.6lt 

Soluci6n: 

La máxima longitud del ángulo es 

t = 4.8 mm w 
fy = 2530 kg/cm' 

Lmax = d - 2tf - (bf - tw) tan 30º = 185 mm 

Se entra en la Tabla Ill-1 con una reacción de 9.61 x 70/60= ll.2lt 

y se selecciona una capacidad de la Soldadura B de 11. 22t (dimensi6n 

de soldadura = 6 mm). La longitud del ángulo (170 mm) es menor que 

Lmax y es adecuada. La Soldadura A tiene una capacidad de 21.17t usando 

una dimensi6n de soldadura de 5 mm. Sin embargo, el espesor del alma 

de lB viga (4.8 mm) es menor que el espesor del alma minimo (10.3 x 

60/70 = 8 .83 mm) de modo que la capacidad de la Soldadura A se reduce 

a 4,8/8,83 por 21.17 u ll.80t. 
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Datos de Detalle: Dos LI 8 mm x 76 mm x 170 mm; F y 

Soldadura A = 5 mm; E60XX 

Soldadura B = 6 mm; E60XX 

SOLDADURAS AL MIEMBRO SOPORTANTE 

2530 kg/cm' 

La selecci6n de las conexiones que aqui se tabulan se basan y 

limitan por el requerimiento de que la Soldadura B sea aplicada de 

acuerdo con la Secci6nl.17 .2 de las Especificaciones del IMCA, la cual 

estipula la soldadura mínima para varios espesores de material. 

Respecto a la Soldadura B, se debe hacer notar que los miembros 

soportantes con una limitada capacidad al cortante o aquellos que 

soporten c::onexiones opuestas, deberán sujetarse a una reducci6n en 

la capacidad de la conexi6n. 

EJEMPLOS: 

d) Dados: 

Soldadura B a 8 mm de filete, E70XX, totalmente cargada en un 

lado del alma de 6.4 mm de espesor .del miembro soportante con Fy a 2530 

kg/cm' 

Soldadúro B 
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Soluci6n: 

Valor del cortante de una soldadura de filete de 8 mm = 8 x O. 707 x 

0.3 x 49.2 = 83,5 kg/mm. Valor del cortante del alma de 6.4 de espesor 

= 6.4 X 0,4 X 25.3 = 64,8 kg/mm, 

Debido a esta deficiencia en la capacidad al cortante del alma, 

la capacidad total seleccionada de la columna de Soldadura B para 

soldadura de 8 mm se deberá reducir por el cociente 64.8/83.5. 

e) Dados: 

Dos vigas de piso con reacciones de 3.St cada una se encuentran 

soportadas por una trabe de F y = 2530 kg/cm' con un alma de 7 .8 mm 

de espesor. 

Soldadura B 

Soluci6n: 

Las ángulos de 100 mm de longitud con una Soldadura B de 5 mm tienen 

una capacidad de 3.57t cuando se encuentran totalmente esforzados, El 

máximo cortante desarrollado en los dos filetes de Soldadura B de 5 mm 

en lados opuestos del a1nB de la trabe roportante = 2 x 5 x 0.7ff/ x 0.3 x 49.2 x 3.5/3,57 
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= 102.3 kg/mm. La capacidad al cortante del alma de 7 .8 mm = 7 .8 x O .4 

x 25.3 = 78.9 kg/mm. Es necesaria una conexión más larga para reducir 

el cortante en el alma. La capacidad requerida de la Soldadura B es 

3.57 x 102.3/78.9 = 4.6Jt. Dos ángulos de 120 mm de longitud con 

Soldadura B de 5 mm tiene un valor tabulado de 5.02t y son ndecuados. 

VIGAS CORTADAS EN LOS PATINES 

Las capacirladcs de carga tabulados son apropiados para las 

condiciones ilustradas en la Figura III-1-1. Estos valores son una 

medida de la capacidad de la soldadura cuando se utiliza con ángulos 

de conexión de las mcdid1:1s indicadRs y en vigas con el espesor de alma 

minimo especificado. Estas no son una medida de la resistencia o 

capacidad de la viga. 

La combinacibn de altos esfuerzos cortantes y de flexión permitidos 

en conexiones soldadas requieren que cualquier viga, cortada en el 

patín superior o en los dos patines, sea revisada para su capacidad 

al cortante y a la flexión en la sección reducida. 

EJEMPLO: 

f) Dados: Viga: IR.406 x 67,4; d.= 410 mm: tw = 8.8 mm 

bf = f79 mm¡ tf = 14 .4 mm; F y = 2530 kg/cm'; cortada 

como se muestra en la figura. 

Soldadura: E70XX 

Reacciones: 11. 2t en cada extremo 

90 



+s5mm I 

35mmt =====f 

85 mm 1 

:µ.smm 

Soluci6n: 

A, Extremo Derecho 

Conexi6n al Miembro Soportante 

Usando la Tabla III-1. La longitud máximo del ángulo es: 

Lmax ~ 410 - 2 x 14.4 - (179 - 8.8) x 0.577 = 283 mm 

Con dos ángulos LI 8 mm x 76 mm x 170 mm, Ja Soldadura B tiene una 

capacidad de ll.22t con dimensi6n de la soldadura de 6 mm. 

Conexi6n al Alma de la Viga 

La capacidad de la Soldadura A es de 12, 7t para una dimensi6n 

de 3 mm con ángulo de 170 mm de longitud. 

El espesor mínimo del alma para las dos soldaduras de filete de 

3 mm es 6,18 < 8,8 mm. 

Usar dos LI 8 mm x 76 mm x 170 mm con Soldadura A de 3 mm y 

Soldadura B de 6 mm. 
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Cortante de conjunto en el alma de la viga (4) 

Rbs = Fl + ~·2 

(1010 X 17 X 0.88) + (2040 X 6,62 X 0.88/2) 

= 21 051 > 11 200 kg 

El cortante de conjunto no controla. 

Revisi6n por Flexi6n y Pandeo Local (5) 

e 8.5 + l = 9.5 cm 

de = 3.5 cm 

ho = 41 - 3.5 = 37 .5 mm 

c/ho = 9.5/37 .5 = 0.25 < 1.0 

k = 2.2 (h
0

/c)'" 65 = 2.2 (37 ,5/9.5) 1' .. = 21.2 

c/d = 9.5/41 = 0.23 < 1.0 

f a 2 (c/d) = 2 X 0.23 = 0.46 

Fbp = 1 103 800 f k (t.,/ho)' < 0.6 Fy 

= l 103 600 X 0,46 X 21.2 (0.88/37 ,5)' 

= 5 928 > l 520 kg/cm' (controla la fluencia) 

S = 319 cm' (m6dulo de secci6n de,la sccci6n cortada) 

fb = M/S = (11 200 X 9.5) I 319 

= 333 < l 520 kg/cm' (no se requiere refuerzo) 

B. Extremo Izquierdo 

Conexi6n: Igual al Extremo Derecho 
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Usar dos LI 8 mm x 76 mm x 170 mm con soldadura A de 3 mm y Soldadura 

B de 6 mm 

Revisi6n del cortante de conjunto como se indica en (4) 

Fl = fv x L x tw 

= l 010 X 17 X 0.88 = 15 110 > 11 200 kg 

El cortante de conjunto es adecuado 

Revisi6n por Flexi6n l' Pandeo Local (5) 

Secci6n 1. 9 IMCA: 



.JL = 41 - 3.5 - 3.5 
tw 2 X 0.88 

800 
= 19.32 > r=-- = 15.9 no se cumple 

v'fy 

Apéndice C del IMCA: 

b/tw = 19 .32 < l 480/ ffy 
Qs 1.415 - 0.00052 (b/t) /Fy 

= 1.415 - (Q,00052 X 19.32 X 50,3) = 0.910 

Fb 0,6 Fy Qs = t 520 x 0.910 = 1 383 kg/cm' 

S t., d'/6 = 0,88 X (34)' f 6 

170 cm' 

fb M/S = (11 200 X 9.5) / 170 

= 626 < 1 383 kg/cm' 

Cortante en la sección reducida: 

fv = 11 200/(0.88 X 34) 

374 < Fv = 1 010 kg/cm' 

No es requerido refuerzo 
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SOLDADOS AL ALMA 

ELECTRODOS E70XX 

TABLA III-1 

SOLDADURA A SOLOADURI\ D LONOITUD OJMENSJON ESPESOR DEL 
OE DE Al MA MININO 

CAPACIDAD DIMENSION CAPACIDAD DJMENSJON ANGULO ANGULO PARA Lt\ 
L SOLDADURA A 

t inm t mm mm rnm X mm mm 

6.46 3 2.34 5 so 6 X 76 6.18 
10.77 5 2.81 6 so 8 X 76 10.80 
12.93 6 3.74 e so 10 X 76 12,36 

1. 14 le· - -3 2.93 .... .P"•• 
90 6 X 76 6.1~ 

11.91 5 3.51 &" 90 8 X 76 I0.30 
14.29 6 4.69 e 90 10 X 76 J2,81S 

7.82 3 3.57 5 100 6 X 76 6.18 
1:3.04 " 4.29 6 100 8 X 76 10.~o 
15.65 6 5.72 e 100 10 X 76 12.36 

e.so 3 4.27 5 110 6 X 76 6,\A 
14. 17 . " 5. 13 6 110 e X 76 10.30 
17.01 6 6.84 e 110 10 X 76 12.8..S 

9.20 3 5.02 5 120 6 X 76 6.18 
15.34 " 6.02 6 120 $ X 76 10.80 
19.40 6 8.03 8 120 10 X 76 12.36 

9.92 3 5,01 5 130 6 X 76 6.1R 
16.54 5 6.97 6 130 8 X 76 10.30 
t9.e4 6 9.30 e 130 JO X 76 12.~,; 

10.62 3 6.64 5 140 6 X 76 6.18 
17. 71 5 7.97 6 140 8 X 76 10.:-:10 
21.25 6 10.63 e 140 10 X 76 12.36 

11.:32 3 7.51 5 150 6 X 76 6.1A 
18.86 5 9.01 6 150 8 X 76 10.30 
?.2.6~ 6 12.02 e 150 10 X 76 12.;'3,C. 

12.01 3 8.111 5 160 6 X 76 6.IA 
~0.02 s 10.10 6 160 8 X 76 JO.~O 
21.03 -6 13.46 e 160 10 X 76 12.36 

12. 70 3 9.$5 5 170 6 X 76 6,IA 
21.11 5 11.22 6 170 8 X 76 10.30 
25.40 6 14.95 e "º 10 X 76 12,!"1() 



E.L ECTRC•DCJE: E70X X 

Ar:::EJ~O A36 

TABLA XII--l (CONTlNUf\CI014) 

SOLDADURA A SOLDADURA B 

CAPACIDAD DIMENSION CAPACIDAD DIMENSION 

t mm 1 mm 

22.29 5 12.37 6 
26. 73 6 16.49 8 
35.64 8 20.61 10 

23.37 5 13.55 6 
20.os 6 18.07 B 
37.40 8 22.s0 10 

24.45 5 14. 76 6 
29.34 6 19,63 8 
39.13 8 24.59 10 

25,52 3 15.99 6 
30,63 6 21.32 B 
40.84 9 26.65 10 

26.57 5 17.24 6 
31,$$ 6 22.99 8 
42.51 8 28.73 10 

27.63 5 IB.31 6 
33.16 6 24.68 B 
44. 21 3 30.85 10 

28.69 5 19,79 6 
34.43 6 26.39 B 
45.90 B 32,99 10 

29.74 5 21,09 6 
35.69 6 20.12 B 
47.59 e 35.15 10 

30, ?~ 5 22.40 6 
36,95 6 29.07 a 
49.27 e 37,33~ -º - 10 -

31.82 5 23.72 6 
39.18 6 31.63·· e 
so.·;.1 3 39, 53~, :10 

LONOITUO 
DE 

ANGULO 
L 
mm 

180 
180 
180 

190 
190 
190 

200 
200 
200 

210 
210 
210 

220 
2~·0 

2?.0 

230 
230 
230 

?llCt 
240 
240 

:iso 
250 
250 

260 
260 
260 

270 
270 
270 
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DJMENSION E SPC:SOR 1 ifL 
DE Al MA MJNIMfl 

ANGULO PARA 1 A 
SOLDADURA -A 

mm X mm mm 

8 X 76 10.';10 
10 X 76 J2.~A 

11 X 76 16.49 

a X 76 10.:~o 

10 X 76 12.36 
11 X 76 J~ .• 4n 

8 X 76 10.30 
10 X 76 12.·1¡; 
11 X 76 16.49 

8 X 76 10.:1n 
10 X 76 12.% 
11 X 76 1é.,•1R 

0 X 76 1(1.30 
10 X 76 12 •. ':!h 
11 X 76 16.48 

e X 76 10 •. ':!r1 
1(1 X n 12.'36 
11 X 76 16,·h:¡ 

8 X 76 1(1.:'30 
10 X 76 J2,:"l~ 

11 X 76 16.49 

3 X 76 J(l,.':.'!f1 

10 X 76 12.36 
11 X 76 16.48 

8 X 76 I0.30 
10 X 76 12'. :-~,; 
11 X 76 16.49 

$ X 76 10.:i:n 
lf.• X 76 1 ~.':16 
11 X 76 16.4A 



CONEX10NES DE ANGULOS 

SOLDADOS AL ALMA 

ELECTRODOS E70XX 

ACERO A:36 

TABLA 11 1-1 (COffTlNl!ACIONl 

SOLDADURA A SOLDADURA B 

CAPACIDAD DlMENSlON CAPACIDAD DlMENSlON 

t mm t mm 

32.04 5 25.05 6 
39.41 6 33.40 0 
52.54 0 41.75 10 

33.65 5 26.39 6 
40.62 6 35.10 a 
54.16 0 43.90 10 

34.05 5 27.73 6 
41.02 6 36.97 0 
55.76 0 46,21 10 

35.85 5 29.0El 6 
43.02 6 38. 77 0 
57.36 e 40.46 10 

36.04 5 30.43 6 
44.21 6 40.57 8 
58.94 0 50.71 10 

96 

LONGITUD DlMENSlON Et>PESOR fJEl 
DE DE ALMA MlNlMO 

ANOULO ANOUL.O PARA 1.A 
L SOLDADURA A 
mm mm 'X IMt mm 

200 0 X 76 10.30 
200 10 X 76 12.~f. 
280 11 X 76 16.40 

290 e X 76 10.8ó 
290 10 )( 76 12.36 
290 11 X 76 16.40 

300 e X 76 I0.30 
300 10 X 76 1?..~A 
300 11 X 76 16.40 

310 e X 76 JO.~rt 

310 10 X 76 12.36 
310 11 X 76 J6.11n 

320 6 X 76 10.30 
320 10 X 76 12.:v .. 
320 11 X 76 16.48 



III-2 CONEXIONES DE PLACA SOLDADA AL ALMA 

L 

#-Espesor de placa 

Figura III-2-1 

Al soldar la placa a la viga el electrodo debe tener una inclinaci6n 

minima de 30° (1) lo que limita la longiturl de la placa, L. 

d Lmáx 
Lmax=d - 2tf - (bf - tw) tan 30º 

b¡ 

Fig. III-2-2 
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Para los perfiles IR laminados en México el valor de Lmax varia 

de 84 mm a 323 mm. Se consideraron placas con longitudes de 80 mm 

a 320 mm. El ancho de placa se seleccionó para cada longitud de manera 

que la capacidad en la soldadura de campo fuese igual n la de taller. 

Con estas consideraciones se calcularon los valorel=i de las capacid,!! 

des para cada longitud, L, para varios anchos de placa, A, y varias 

dimensiones de soldadura, D, tomando en cuenta las recomendaciones 

del AISC. 

La capacidad permisible de ambas soldaduras se basa en el método 

de la resistencia última (2) desarrollado en las Tablas XIX a XXVI 

del manual AISC. Por ejemplo si se tiene una longitud de 150 mm y 

una dimensión de soldadura de 5 mm electrodos E70XX, encontrar el ancho 

de placa adecuado. 

Probando con anchos de 50, 60 y 70 mm: 

Capacidad de la Soldadura de Campo (2) 
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A = 50 mm 

k = kL/L = A - 10/150 

= 0.267 

k' 
X = --- = 0,046 

1 + 2k 

XL = 0.046 x 150 = 6.957 

aL = 50 - XL = 43.043 

a = 43.043 = O 287 
150 • 

Entrando en la Tabla II-7-3, por interpolaci6n entre a = 0.25 y 

a = 0.3 para k = 0.267, se encuentra c = 1.028, sustituyendo en la 

ccuaci6n II-7 -1 

P50 1.028 x 1.0 x 5 x 150 / 88.89 

= B.67t 

= 60 mm 

k = 0.333 

X = 0.067 

XL = 10.000 

aL 50.000 

a 0.333 

Entrando en la Tabla II-7-3, por interpolaci6n entre a = 0.3 y 

a = 0.4 para k = 0.333, se encuentra c = 1.066, sustituyendo en la 

ecuaci6n II-7 -1 

PGO 1.066 X 1.0 X 5 X 150 I BB .89 

9.00t 

A 70 mm 

k 0.400 

X 0.089 

XL 13.333 
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aL 56.667 

a = 0.378 

Entrando en la Tabla II-7-3, por interpolación entre a = 0.3 y 

a = 0.4 para k = 0.4, se encuentra c = 1.101, sustituyendo en la 

ecuación II-7-1 

P10 1.101 X 1.0 X 5 X 150 f 88.89 

= 9.29t 

Capacidad de la soldadura de taller 

I r
Soldadura de 
taller 

L=l50mm up 
oL 

A = 50 mm 

aL = 43.043 

43.043 = o 287 ª = 150 • 

Entrando en la Tabla II-7-3, por interpolación entre a = 0.25 y 

a = 0.3 para k = O, se encuentra e = 0.586, sustituyendo en la ecuación 

II-7 -1 

Pso = 2 X 0.586 X 5 X 150 ,¡ 88.89 

9.89t 

A 60 mm 

a = 0.333 

En la Tabla II-7-3, se encuentra e = 0.536 

PGO 2 X 0.536 X 5 X 150 f 88.89 9.05t 

A 70 mm 

a = 0.378 
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En la Tabla II-7-3, se encuentra c = 0.491 

1'7o = 2 X 0.491 X 5 X 150 / 88,89 = 8,30t 

En resumen: 

A Soldadura de campo Soldadura de taller 

mm capacidad en t capacidad en t 

50 8.67 9.89 

60 9.00 9.05 

70 9.29 8.30 

Se selecciona el ancho de 60 mm, la capacidad es de 9.00t 

ESPESOR MINIMO DEL ALMA 

Para evitar sobreesfuerzos en el alma de la viga se debe cumplir: 

Ca¡scidad cortante del 

a1ne por un:Wad de loogitud 

tw X 0,4 X Fy viga 

tw ~ 

Ca¡scidad al cortante de la Soldadura 

de c:anpo por unidad de loogitud 

D X o. 707 X 0.3 X Fu ooldadura 

0.53 D Fu/Fy 

tw 1.03 D para ocero A36 

y electrodos E70XX 

ESPESOR MINIMO DE PLACA 

Cortante. 
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Para evitar sobreesfuerzos en la placa se debe cumplir: 

C'a¡xcidad al cortante de la 

placa ¡xir unidad de ~tul 

tp X 0.4 X Fy placa l: 

Flexi6n 

Capacidad al cortante de la soldadura 

de taller ror unidad de l~tul 

2 X D X o. 7fJI X 0.3 X Fu ooldadura 

l.CXi D FU/Fy 

2.CXi D ¡ma acero A36 

y electrolas E70XX 

El esfuerzo de flexi6n en la placa, en t/nun', es: 

fb = M/S 

donde 

M = Momento debido a la excentricidad, en t-mm 

Pe 

S = M6dulo de secci6n de la placa, en mm' 

= tPL' /6 

El esfuerzo permisible es 

Fb = 0.6Fy 

= O .0152 t/mm' para acero A36 

Como el esfuerzo calcualdo no debe exceder al permisible: 

0.0152;: ~ • t ;: 394.7 pe/C' t L o p 
p 

En todos los casos tabulados el cortante controla el espesor de 

placa. 

Para imprimir la Tabla lll-2 se desarroll6 un programa de 

computadora para una Apple II en lenguaje Applesoft. Ver Apéndice 

A. 
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CONEXIONES DE PLACA 

SOLDADA AL ALMA 

ELECTRODOS E70XX 

ACERO A36 

TABLA III-2 

La Tabla III-2 proporciona capacidades y detalles para conexiones 

de una placa soldada al alma de la viga y al miembro soportan te. La 

placa se suelda al miembro soportante en taller y al alma de la viga 

durante el montaje. Además de las soldaduras indicadas, se pueden 

usar tornillos de montaje para unir temporalmente la viga a la placa 

(opcional). 

Las capacidades permisibles de la Tabla III-2 están basadas en 

el uso de electrodos E70XX. La Tabla puede usarse para otros electrodos 

considerando que el valor tabulado sea ajustado para el electrodo 

utilizado (ej. para electrodos E60XX, multipliqucse el valor tabulado 

por 60/70 6 0.86, etc.) y que las soldaduras y metal base cumplan con 

lo requerido por la secci6n 1.5.3 de las Especificaciones del TMCA. 

La capacidad permisible de ras soldaduras utiliza la solución 

del centro instantáneo de giro basada en el criterio descrito en el 

capitulo TI (2). 

El espesor del alma de la viga debe = al l11'!10S 1.03 veces la 

dimensión requerida de soldadura E70XX, cuando el F y de la viga sea 

2530 kg/cm 2
• Para otras combinaciones de materiales el espesor mínimo 

del alma será O. 53 veces la dimensión· de la soldadura multiplicada 

por la relación del Fu del electrodo al F y de la viga. 
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EJEMPLOS 

a) Dados: Viga: IR 457 x 112.9; d = 463 mm; tw = 10.8 mm 

bf = 280 mm; tf = 17 .3 mm; Fy = 2530 kg/cm' 

Soldadura: E70XX 

Reacción: 13. 3t 

Solución: 

La máxima longitud de la placa es: 

Lmax = d - 2tf - (bf - tw) tan 30° 277 mm 

Se entra en la Tabla III-2 y se selecciona una capacidad de la 

soldadura de 13.43t (dimensión de la soldadura = 5 mm). La longitud 

de la placa (220 mm) es menor que Lmax y es adecuada. El espesor del 

alma de la viga (10.8 mm) excede al espesor ml.nimo requerido (1.03 x 5 = 

5. 2 mm) de manera que no es necesaria una reducci6n en la capacidad 

de las soldaduras. 

Datos del Detalle: Una lt 10 mm x 80 mm x 220 mm; 

kg/cm' 

Fy = 2530 

Dimensión de soldadura = 5 mm; E70XX 

b) Dados: Los mismos datos del Ejemplo a, excepto la reacción de 16. 2t 

Solución: 

Se entra en la Tabla III-2 y se selecciona una capacidad de la 

soldadura de 16.24t (dimensión de la soldadura = 8 mm). La longitud 

de la placa (170 nun) es menor que Lmax y es adecuada. El espesor del 

alma· de la viga (10,8 mm) excede al espesor mínimo requerido (8.2 mm), 

por lo que no se necesita reducir la capacidad de las soldaduras. 
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A menos que los detalles de estructuración requieran esta pequeña 

longitud de la placa, puede ser preferible una placa más grande con 

menor cantidad de soldadura depositada. La placa de 270 mm de longitud 

con capacidad de las soldaduras de 16. 7Bt (dimensi6n de la soldadura = 

5 mm) también es adecuada y puede seleccionarse. 

Da tos de Detalle: Una 11.. 10 mm x 100 mm x 270 mm 

Dimensi6n de la soldadura = 5 mm; E70XX 

c) Dados: Viga: IR 254 x 32.9; d = 256 mm; t,, = 6.1 mm 

bf = 146 mm; 

Soldadura: E60XX 

Reacci6n: 7. 71 t 

Soluci6n: 

tf = 9.1 mm; 

La máxima longitud de la placa es 

F 
y 

2530 kg/cm' 

Lmax = d - 2tf· - ( bf - tw) tan 30° = 159 mm 

Se entra en la Tabla III-2 con una reacci6n de 7. 71 x 70/60 = 9.00t 

selecciona una capacidad de la soldadura de 9. OOt ( dimensi6n de la 

soldadura = 5 mm). La longitud de la placa (150 mm) es menor que Lmax 

y es adecuada. El espesor del alma de la viga (6 .1 mm) excede el 

espesoi;- mínimo requerido (0.53 'x 5 x 4220/2530 = 4.42 mm) de manera 

que no es necesaria una reducción a la capacidad de las soldaduras. 

Datos de Detalle: Una 11.. 10 mm x 60 mm x 150 mm; F y = 2530 kg/cm' 

Dimensi6n de soldadura = 5 mm; E60XX 

SOLDADURA AL }f!E.'lllRO SOPORT,\NTE 

La selección de las conexiones que aquí se tabulan se basan y 
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limitan por el requerimiento de que la soldadura de taller sea aplicada 

de acuerdo con la secci6n 1.17 .2 de las Especificaciones del IMCA, 

la cual estipula la soldadura mínima para varios espesores de material. 

Respecto a la soldadura de taller, se debe hacer notar que los 

miembros soportantes con una limitada capacidad al cortante o aquellos 

que soporten conexiones opuestas, 

en la capacidad de la conexi6n. 

EJEMPLOS 

d) Dados: 

Soldadura de taller = 6 mm de 

filete, E70XX totalmente cargada 

en un lado del alma de 4 .8 mm 

de espesor del miembro soportan. 

te con F Y = 2530 kg/cm' 

Soluci6n: 

deberán sujetarse a una reducci6n 

Miembro soporto ni e 

Valor del cortante de una soldadura de filete de 6 mm = 6 x O. 707 x 

0.3 x 49.2 = 62.6 kg/mm. Valor del cortante del alma de 4.8 mm de 

espesor = 4.8 x 0.4 x 25.3 = 48.6 kg/mm. 

Debido a esta deficiencia en la capacidad al cortante del alma, 

la capacidad total seleccionada de la columna de. soldadura para la 

dimensi6n de 6 mm se deberá reducir por el cociente 48.6/62.6 6 O. 776. 

e) Dados: 

Dos vigas de piso con reacciones de 6. 7t cada una se encuentra 

soportada por una trabe de F)' = 2530 kg/cm' con un alma de 8.8 mm 

de espesor. 
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Soldadura de 
taller 

Soluci6n: 

Miembro 
soportonte 

La placa de 100 mm de longitud con soldadura de 6 mm tiene una 

capacidad de 6. 78t .cuando se encuentra totalmente esforzada. El máximo 

cortante desarrollado en los dos filetes de soldadura de 6 mm en lados 

opuestos del alma de la trabe soportante = 2 x 6 x O. 707 x 0,3 x 49.2 x 

6. 7/6. 78 = 123. 7 kg/mm. La capacidad cortante del alma de 8.8 mm = 

8.8 x 0.4 x 25.3 = 89.1 kg/mm. Es necesaria una conexi6n más larga 

para reducir el cortante en el alma. La capacidad requerida de la 

soldadura es 6. 78 x 123. 7 /89 .1 = 9 .4t. La placa de 140 mm de longitud 

con soldadura de 6 mm tiene una capacidad tabulada de 9. 76t y es 

adecuada. 

VIGAS CORTADAS EN LOS PATINES 

Las cap~cidades de carga tabuladas son apropiadas para las 

condiciones ilustradas en la Figura III-2-1. Estos valores son una 

medida de la capacidad de la soldadura cuando es utilizada con placas 

de conexi6n de las medidas indicadas y en vigas con el espesor del 

alma mínimo especificado. Estas no son una medida de la resistencia 

o capac; dad de la viga. 

La combinación de altos esfuerzos cortantes y de flexión permitidos 

en conexiones soldadas requieren que cualquier viga, cortada en el 

patín superior o en los dos patines, sea revisada para su capacidad 

al cortante y a la flexión en la sección reducida. 
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EJEMPLO 

f) Dados: Viga: IR 457 x 105.3; 

194 mm 

469 mm; tw 12.6 mm, bf 

tf = 20.6 mm; Fy 2530 kg/cm'; cortada como se 

muestra 

Soldadura: E70XX 

Reacciones: l 7t en cada extremo 

'¡- 85 85 

IR 457 • 105.3 

3~ ) 

Soluci6n: 

A. Extremo Derecho 

Conexi6n: 

Usando la Tabla III-2. La longitud máxima de la placa es: 

Lmax = 469 - 2 x 20.6 - (194 - 12.6) x 0.577 = 323 mm 

La placa de 13 mm x 90 mm x 230 mm con dimcnsi6n de soldadura 

de 6 mm tiene una capacidad de 17 .07t. El espesor ml.nimo del alma 

para la soldadura de filete de 6 mm es = 1.03 x 6 = 6.2 < 12.6 mm 

Usar una placa de 13 mm x 90 mm x 230 mm con soldaduras de 6 mm 

Cortante de conjunto en el alma de la viga (4) 

Rbs = F1 + F
2 

(1010 X 23 X 1.26) + (2040 X 8 X 1.26 I 2) 

39 551 > 17 ººº kg 

El cortante de conjunto no controla. 
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Revisión por Flexión y Pandeo Local (5) 

e 8.5 + = 9.5 cm 

de 3.8 cm 

ho = 46.9 - 3.8 = 43.1 cm 

c/ho = 9.5 / 43.1 = 0.22 < 1.0 

k 2.2 (ho/c)l.65 = 2.2 (43.1/9.5)1.65 2ó.7 

c/d 9.5 / 46.9 = 0.203 < 1.0 

2 (c/d) = 2 X 0.203 = 0.406 

Fbp = 1 103 800 f k (tw/ho)' < 0.6Fy 

1 103 800 X 0.406 X 26.7 (1.26/43.1)' 

10 226 > 1 520 kg/cm' (controla la fluencia) 

S = 593 cm' (módulo de sección de la sección cortada) 

fb = M/S = (17 000 x 9.5) / 593 

= 272 < l 520 kg/cm' (no se requiere refuerzo) 

B. Extremo Izquierdo 

Conexión: Igual al Extremo Derecho 

Usar una placa 13 mm x 90 mm x 230 mm con soldaduras de 6 mm 

Revisi6n del cortante de conjunto ( 4) 

r1 = Fv x L x tw 

e 1010 X 23 X 1.26 = 29 270 > 17 000 kg 

El cortante de conjunto es adecuado 
1 

Revisión por Flexión y Pandeo Local (5) 

Sección l. 9 IMCA: 

...!L 46.9 -3.8-3.8 
tw 2 X 1.26 

= 15.59 < 800 = 
v'Fy 

15.9 
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Fb = 0.6Fy = l 520 kg/cm' 

$ = tw d' / 6 = 1.26 X (39.3)' / 6 

= 324 cm' 

fb = M/S = (17 000 x 9,5) / 324 

= 498 < l 520 kg/cm' 

Cortante en le sección reducida: 

fy = 17 000 f (l.26 X 39,3) 

= 343 < Fv = 1 010 kg/cm' 

No se requiere refuerzo 
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CONEKIONES DE PLACA 
SOLDADA AL ALMA 

ELECTRODOS E70KK 
ACERO A36 

TABLA 111-2 

Sll.llllW DlllJCSUJES 
c.YH:IMD DllOSllll IE LI IUCA 

1 . •I •I • 
2.e 3 61 IOI 80 
4,09 5 10 1 40 1 80 
1.90 6 131 401 80 
6.54 8 161401 80 

2.99 3 61 401 '° 4.98 s 101 401 '° 5.97 6 131 401 '° 1,96 8 161 401 '° 
3,39 3 61 '° 1 100 
S.65 5 101401100 
6.78 6 131 40 1 100 
9.04 8 161 40 1 100 

3.n 3 61 401110 
6.2') 5 101 401110 
7,41 6 131 40 1 110 
9.92 8 161 40 1 llO 

4.21 3 6 1 50 1 120 
1.01 s 10 1 so 1 120 
8.42 6 13 1 50 1 120 

11.22 8 16 1 50 1 12') 

4.56 3 61 50 1 ·~ 
1.59 s 101 50 l 130 
9.11 6 l3 I 50 1 130 

12,15 8 16 1 50 1 130 

4.88 3 61 501140 
8.11 s 101 501 HO 
9.76 6 131 so 1 140 

13.02 8 161 'l01140 

5,40 3 6 1 60 J 150 
9.00 s 101 6()1150 

to.so 6 131 60 1 150 
14.40 8 161 60 1 150 

S,72 3 61 !O 1 "º 9,54 5 101 tJ.11160 
11.44 6 131 60 1 l!O 
15.26 8 161 60. 160 

S(LIWUl.I 
CJil(llW) DUDSl!tl 

1 • 
6.09 3 

10.15 s 
12,18 6 
16.24 8 

6,57 3 
10,94 s 
13,13 6 
17,51 8 

6,89 3 
ll,48 s 
13.18 6 
18,37 8 

7.31 3 
12.19 5 
11.63 6 
19,'lO 8 

1,n 3 
17.89 5 
15,47 6 
2'),63 • 
8.06 3 

13.43 s 
16.11 6 
21.48 8 

8.51 3 
14.23 s 
11.01 6 
22.76 8 

8,90 3 
14.64 5 
17,81 6 
23.74 8 

9.22 3 
15.37 s 
19.44 6 
24,59 8 

111 

DlllltSlllES S(LlllJJ. .. DllDSllJlS 
IE LI 1'lKA CM\W:IMD OJ/05111' ll LI PINA 

•I •I• 1 . •1 •I • 

61 10 1 170 16.25 s 101 IMJ?.htl 
101 70 1 170 1'1.50 6 1311001W' 
131 70 1 170 26.00 8 161100 l 'UA 
161 70 1 170 32.49 to 2111001~ 

" 10 1 180 16.18 s 10 1 100 l '.l7tl 
101 10 1 180 2o.t4 6 1311no1210 
131 10 1180 26.{16 8 161IOOIW> 
161 10 l 180 33,57 10 21 11001 ;?'!O 

61 10 1 190 17.37 s 10111012M 
10 1 70 1 190 2'),84 6 131110 1 200 
13 1 70 1 190 27.79 8 1611101?.M 
"1 10 l 190 34,74 10 211110113(1 

61 801200 18.20 s 101111lt29<'1 
to 1 80 1 2')0 21.83 6 IJlllOI2'Xl 
13 1 90 1 200 29.11 8 16111012',.0 
161 80 12')0 36.39 !O 2lltl01290 

61 90 1 210 18.'7 s 101 POI 'V'tl 
10 1 80 1 2l0 22.17 6 l'lll:.'OllX' 
13 1 80 1 210 29,54 8 1611~1.l'WI 
161 80 1 210 36.91 10 2111201~ 

61 80 1 220 19,40 s 1011'1>1110 
101 80 1 220 23.29 6 1311201310 
131 90 1 220 !t.05 s 16 1'"'1 310 
161 80 1 220 311.81 10 2111201310 

61 '° 1 230 l<l.14 s IOJl'0132C> 
10 1 '° 1 230 24.17 6 13112013'0 
131 '° 1 230 32,23 8 161l~1320 
161 '° 1 230 40,2' to 21112')1'.J?(l 

61 90124(1 
to 1 90 1 240 
131 '° 1 2IO 
16' 90 l 240 

61 '° 1 2lO 
101 90 1 251) 
131 '° 1 2lO .. , '° r 2lO 



III-3 CONEXIONES DE PLACA SOLDADA AL ALMA Y A UN ATIESADOR 

Tabla l![-3 ,_0~~;.. 
¡::::===l~== 

L 

Figura III-3-1 

Al soldar la placa n la viga el electrodo debe tener una 

inclinación de 30° ( l ) lo que limita la longitud de la placa, L. 

30° 

!¡f 

Lmax = d - 2tf - (b - tw) tan 30º 

d, 

fw 

Fig, III-3-2 
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Para los perfiles IR laminados en México el \•alor de Lmax varía 

de 84 mm a 323 mm. Se consideraron placas con longitudes de 80 mm 

a 320 mm, El ancho de placa no debe ser muy grande porque aumentaría 

la excentricidad entre soldaduras (de campo y de taller) reduc.iendo 

la capacidad de la conexión, tampoco puede ser muy pequeño porque ésto 

no garantizaría una correcta fabricación de la junta, se consideraron 

anchos de 80 mm para longitudes de 80 mm hasta 250 mm anchos de 90 

mm para las placas más largas. 

Con estas observaciones se calcularon las capacidades para cada 

longitud, L, con su ancho de placa correspondiente y varias dimensiones 

de soldadura, D, tomando en cuenta las recomendaciones del AISC. 

La capacidad permisible de las soldaduras está basada en el método 

de la resistencia última ( 2 ) • Por ejemplo si se tiene una longitud 

de 120 mm y una dimensión de soldadura de 8 mm electrodos E70XX. 

Como la geometría de la soldadura de campo es igual a la de taller 

ambas tendrán la misma capacidad, ( 2 ) 
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fhl.--.L 1 "L....t k kL {80 - JO} / 2 
IOmm =r:-= 120 

r 
---n = 0.292 

k' 

Jf- X = --- = 0.054 
L•l20 mn'1 1 + 2k 

" : xL = 0.054 x 120 = 6.4 mm 
1 
1 aL = 80 - 2xL = 67 .1 mm -- -~ 

aL. XL. a = 6i26 = 0.559 

Entrando en la Tabla II-7-3, por interpolación entre a = O .5 y 

a = 0.6 para k = 0.292, se encuentra c = 0.749, sustituyendo en la 

ecuación II-7-1 

p = 0,749 X J.0 X 8 X 120 f 88.89 

8.08t 

ESPESOR MINIMO DEL ALMA Y DEL ATTESADOR 

Para evitar sobreesfuerzos en el alma de la viga y en la placa 

atiesadora se debe cumplir: 

Capacidad del cortante del alma Capacidad al cortante de la 
o del atiesador por unidad de ~ soldadura por unidad de longitud 

longitud 

X 0,4 X Fy ~ D X 0. 707 X 0,3 X Fu 

0.53 O Fu/Fy 

1.03 D para acero A36 
y electrodos E70XX 

Para imprimir la Tabla III-3 se desarrollo un programa de computad.Q. 

ra para una Apple II· en lenguaje Applesoft. Ver Apéndice A 
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ESPESOR MINIMO DE PLACA 

Cortante, 

Para evitar sobreesfuerzos en la placa se debe cumplir: 

Capacidad al cortante de la 
placa por unidad de longitud 

tp x 0.4 x Fy placa 

tp 

Capacidad al cortante de la sold-ª. 
dura por unidad de longitud 

D x O. 707 x 0.3 x Fu soldadura 

0.53 D Fu/Fy 

tp 1.03 D para acero A36 

y electrodos E 70XX 

Flexión. 

El esfuerzo de flexión en la placa, en t/mm', es: 

fb = M/S 

donde: 

M = Momento debido a la excentrididad, en t-mm 

Pe 

S M6dulo de sección de la placa, en mm 1 

= tp L' /6 

El esfuerzo permisible es: 

Fb 0.6Fy 

0.0152 t/mm' paro acero A36 

Como el esfuerzo calculado no debe exceder al permisible: 

0.0152 ~ 6 P e ó 
tp L' 

t p 
~ 394. 7 p e / L' 

Especificación (6) 
para tp < 6 mm, tp ~ D 
para tp ~ 6 mm, tp ~ D + 1.6 mm 

En todos los casos tabulados la especificación controla el espesor 
de la placa. 
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CONEXIONES DE PLACA SOLDADA 

AL ALMA Y A UN ATIESADOR 

ELECTRODOS E70XX 

ACERO A36 

TABLA III-3 

La Tabla III-3 proporciona capacidades y detalles para conexiones 

de una placa soldada al alma de una viga y a una placa atiesadora de 

la viga soportan te. La placa de conexión se suelda en taller al 

atiesador y luego éste es soldado a la viga soportan te 1 durante el 

montaje la placa de conexi6n es unida al alma de la viga con soldadura 

de campo. Además de las soldaduras indicadas, se pueden usar tornillos 

de montaje para unir temporalmente la viga a la placa (opcional). 

Las capacidades permisibles de la Tabla III-3 están basadas en 

el uso de electrodos E70XX. La Tabla puede usarse para otros electrodos 

considerando que el valor tabulado sea ajustado para el electrodo 

utilizado (ej. para electrodos E60XX, multipl:lquese el valor tabulado 

por 60/70 ó 0,86, etc.) y que las soldaduras y metal base cumplan con 

lo requerido por la sección 1.5.3 de las Especificaciones del IMCA. 

La capacidad permisible de las soldaduras utiliza la solución 

del centro instantáneo de giro basada en el criterio descrito en el 

capítulo II (2). 

El espesor del alma de la viga y de la placa atiesadora debe ser 

al menos l. 03 veces la dimensión requerida de soldadura E70XX, cuando 

el Fy de la viga o del atiesador sea 2530 kg/cm', Para otras 

combinaciones de materiales el espesor mínimo del alma será 0.53 veces 

la dimensión de 18 soldadura multiplicada por la relación de Fu del 

electrodo al Fy de la viga o del atiesador. 
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La dimensión de las soldaduras que unen el atiesador ·a la viga 

soportan te deberá cumplir con lo estipulado por la sección 1.17.2 de 

las Especificaciones del IMCA, 

EJEMPLOS: 

a) Dados: Viga soportante: IR 457 x 112.9; d = 463 mm; tw = 10.8 mm 

Viga: 

Soldadura: 

Reacción: 

Solución: 

bf = 2SJ nm; tf = 17 .3 mn; k = 3511'111; Fy= 253'.l kg/cm' 

IR = 406 x 67 .4; d = 410 mm; tw-= 8.8 mm 

bf = 179 nm; tf = 14.4 mn; Fy = 25lJ kg/cm' 

E70XX 

2lt 

La máxima longitud de la placa es: 

Lmax = 410 - 2 (14,4) - (179 - 8.8) 0,577 = 283 r.1::i 

Se entra en la Tabla III-3 y se selecciona una capacidad de la 

soldadura de 21.04t (dimensión de la soldadura = 8 mm), La longitud 

de la placa (280 mm) es menor que Lmax y es adecuada. El espesor del 

alma de la viga (8 .8 mm) excede al espesor minimo requerido ( 1.03 x 

8 = 8.2 mm) de modo que no se ~eccsita una reducción en la capacidad 

de la soldadura, 

El espesor necesario del atiesador es de 8,2 mm, la longitud debe 

ser= 463 - 2 x 17.3 = 428 mm y el ancho será= (280 - 10.8)/2 = 135 mm. 

Los cortes de esquina del atiesador = 35 - 17, 3 = 18 mm. 

Usar: Placa 8 mm x 135 mm x 428 mm; con cortes de 18 mm 

Las soldaduras que unen el atiesador a los patines de 17,3 mm y 
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al alma de 10 .8 de la viga soportante pueden ser de 6 mm y 5 mm 

respectivamente para la sección 1.17. 2 de las Especificaciones del 

IMCA. 

428 

1=8 

b) Dados: Los mismos datos del ejemplo a, excepto la reacción de 14.St. 

Solución: 

Se entra en la Tabla III-3 y se selecciona una capacidad de la 

soldadura de 14.6lt (dimensión de la soldadura = 8 mm). La longitud 

de la placa (200 mm) es menor que Lmax y es adecuada, El espesor del 

alma de la viga (8.8 mm) excede al espesor minimo requerido (8.2 mm) 

por lo que no es necesario reducir la capacidad de la soldadura. 

En el caso de que los detalles de estructuración no necesiten 

esta pequeña longitud de placa, puede ser preferible una placa mayor 

con menos cantidad de soldadura depositada. La placa de 260 mm de 

longitud con capacidad de las soldaduras de 14.53t (dimensión de la 

soldadura = 6 mm) también es adecuada y puede seleccionarse. 

El espesor necesario del atiesador es = 1.03 x 6 = 6 .18 mm 
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Usar: Placa 6 mm x 135 mm x 428 mm; con cortes de 18 mm 

Las soldaduras que unen el atiesador a los patines y al alma de 

la viga soportante pueden ser de 6 mm y 5 mm respectivamente para la 

secci6n l.17 .2 de las Especificaciones del IMCA. 

428 

c) Dados: Viga soportante: IR 305 x 44.5; d = 313 mm; tw = 6.6 mm 

bf 166mm; tf = ll.2mm; k = 24mm; Fy = 2530 kg/cm' 

Viga: IR 254 x 44.8; d = 266 mm; tw = 7 ,6 mm 

bf = 148 mm; tf = 13.0 mm; Fy = 2530 kg/cm' 

Soldadura: E60XX 

Reacci6n: 5.56t 

Soluci6n: 

La máxima longitud de la placa es: 

Lmax = 266 - 2 (13) - (148 - 7.6) 0.577 = 159 mm 

Se entra en la Tabla III-3 con una reacci6n de 5,56 x 70/60 = 

6.49 t y se selecciona una capacidad de la soldadura de 6,SOt (dimensión 

119 



de la soldadura = 5 mm). La longitud de la placa (150 mm) es menor 

que Lmax y es adecuada. El espesor del alma de la viga (7 .6 mm) excede 

al espesor mínimo requerido (0.53 x 5 x 4220/2530 = 4.42 mm) de manera 

que no se necesita una reducción en la capacidad de la soldadura. 

El espesor necesario del atiesador es de 4.42 mm, la longitud 

debe ser = 313 - 2 x 11.2 = 291 mm y el ancho será = (166 - 6.6)/2 

80 mm. Los cortes de esquina del atiesador = 24 - 11.2 = 13 mm. 

Usar: Placa 5 mm x 80 mm x 291 mm; con cortes de 13 mm 

Las soldaduras que unen el atiesador a los patines de 11. 2 mm 

al alma de 6. 6 mm de la viga soportan te pueden ser de 5 mm para la 

secci6n 1.17 .2 de las Especificaciones del IMCA. 

1 

===-=---'=~ :j:.!3 .L 

60 
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·coNEXIONES DE PLACA SOLDADA 
AL ALMA Y A UN ATIESADOR 

ELECTRODOS E70XX 
ACERO A36 

TABLA 111-3 

SQJWllll DllU>lfllS 
ClffCIDIO DIUI"' llE u. flM:A 

1 • •l•l. 
1.89 3 3 1801 80 
3.16 5 5 lilll 80 
3.17 6 8180 1 80 
S.05 8 10 1eo1 eo 

2.16 3 31801 90 
3.60 5 51801 90 
4.32 6 e 1eo1 90 
5,76 8 10 1 80 l 90 

2.43 3 31901 100 
4.01 5 51801 100 
4,85 6 9 1801 100 
6.41 • 10 1801 100 

2,71 3 3190 1110 
1,56 5 5180 1110 
5,17 6 B 180 1 110 
7.2'1 8 10 180 l uo 
3.03 3 3 1001 120 
5,05 s 51llO1120 
6.06 6 8 180 1 120 
8.08 • 10 180 1 120 

3,30 3 31801130 
s.so 5 s 1eo1 130 
6.60 6 9190 1 130 
8,79 8 10180 1130 

3.58 3 3 1801 llO 
5.97 5 51801140 
7.16 6 81801140 
'1.54 8 10 1001 140 

3,90 3 31801150 
6.50 5 5 1801 150 
7,80 6 8 1 00 • 150 

10,40 8 10 1801 ISO 

1,23 3 31801 160 
7.05 s 5 1 00 J 160 

'·" 6 e 1eo1 1ro 
11.28 8 10180 J 160 

SO.OllUll 
CN'l(llWI DllfllSl(JI 

1 . 
4,57 3 
J.62 5 
9.11 6 

12,19 8 

4.89 3 
8,15 5 
9.78 6 

13.0I 8 

5.19 3 
9.61 s 

10.36 6 
13.82 • 
~18 3 
9.13 5 

lo.96 6 
11.61 • 
5,78 3 
9.63 5 

ll.56 6 
15.11 • 
6.08 3 

10.n 5 
12.16 6 
16.22 • 
6.39 3 

10.&4 5 
12.77 1 
17.03 9 

6,69 3 
u.is s 
13.33 6 
17,84 9 

7.01 3 
11.68 5 
11.02 6 
18.69 9 
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DllfNSl(IES 5(1.lll!lJll DllOSllHS 
llE U. IUCA CN'IN:IDAD DllOSl!ll l1'U.AXA 
•l•I • 1 . •l•I • 

3 1801 170 12.11 5 S 1901 W> 
SI 80111' 11.53 6 8 1901 260 
81801170 19.38 9 10 190 l 260 

101801110 24.22 10 11190 1260 

31801190 12.62 5 5 1901 1.70 
5 l 00 1180 15.15 6 8 l 90 l 270 
e 1eo1 1eo 20.20 9 10 190 1 271) 

101901180 1.1.21 10· 111901 270 

31eo1190 13.15 5 5 1 90 l 2flO 
5 180 1190 15.78 6 81901290 
91801 190 21.0I • 10 1 90 .,90 

10 1801 190 26.30 10 111901700 

3 1801 200 13.69 5 519012!0 
51801200 16.ll 6 91901290 
91801200 21.90 • 1019012'° 

10 1801 200 27.38 10 ll 1901;>S>O 

31801 210 11.23 5 5 1 90 l 300 
5 t eo 1 210 17.00 6 8 1901 3{lO 
B 1801210 22.11 • 101901300 

10l801 210 28.16 10 1l 1901 )j(I 

3 1801 220 14,79 s 5 1901 310 
5 l 80 1 220 l7.73 6 8 1901 310 
81801220 23.64 8 101901310 

10 1801 220 2'/.56 10 111901 :no 
31001'230 15.33 5 '1901 :l'O 
5 l llO 1 Z)O 18.40 6 81901 3lO 
8 1801 2XI 21.53 • 10 1 90 1 J:!t) 

10 1901230 30.66 10 1117013'0 

3 1so1 240 
51801240 
81001240 

101801240 

3 1001 250 
5 1801 150 
9100125(1 

10 1001 250 



III-4 CONEXIONES DE ASIENTO ATIESADO 

Ar1911lo superior,Hp mln 6mm 

,. 

Figura III-4-1 

La longitud de apoyo, N, de lo viga de acuerdo a la sección 1.10.10 

de las Especificaciones del IMCA debe ser cuando menos: 

lOmm 
.,.¡.. 

N • R - k 
tw (0,75 Fy) 

• O.Ol; tlo' - k para acero A36 

++- -t-"'-+ 
Figura III-4-2 

) 
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La excentricidad (e) de la reacci6n es: 

e = W - N/2 ---- III-4-1 

El ancho necesario del asiento es: 

W=N+!O 

Pero como los anchos fueron tabulados cada 20 mm, el nncho del 

asiento en el caso más favorable es: 

W N + 10 + 19 

Despejando N 

N = W - 29 

Sustituyendo en la ecuaci6n III-4-1 

e = W - (W - 29)/2 

Finalmente 

e = O.SW + 14.5 --- TIT-4-2 

CAPACIDAD DE LA SOLD,\DURA: 

Usando el método tradicional de análisis de \'ectores (7). 

Por simplificaci6n la longibud horizontal de la soldadura se supone 

como un cierto porcentaje de la longitud vertical de la soldadura, 

L. Se usará el valor de 0.4L para la soldadura horizontal ya que es 

el valor más comunmente usado. 
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L 

0.4 L 

Eje 
neulrO I

,x 

Distancia al eje neutro: 

x = L/2.4, en mm 

Momento de inercia de la soldadura: 

I = L' /4 

M6dulo de sccci6n de la soldadura: 

S = I/X 

= 0.6 L2 

La fuerza cortante máxima por milimetro 
de soldadura debido al momento es: 

fm = M/S = R e/S 

= R (0.5 W + 14:5) / (0.6 L') 

La fuerza cortante por milimetro de soldadura debido a la carga 

aplicada es: 

fl = R / (2.4 L) 

La fuerza resultante es 1 en t/mm 

fR /(f1)' + (fm)' 

= R f(0,1736/L') + (0.5 W + 14.5)' / (0.36 L") 

La fuerza permisible para soldadura de dimensi6n D, en t/mm 

FR = D x cos 45° x O. 3 x Fu 

0.0104369 D para electrodos E70XX 

Finalmente la reacción permisible o capacidad, en 

R 0.0104369 D/ /(0.1736/L') + (0.5 W + 14.5)' / (0.36 L") -

- III-4-3 
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La Tabla III-4 presenta las capélcidades, calculadas con la ecuación 

III-4-3 para una amplia gama de longitudes, L, an.chos de placa de 

asiento, W y dimensiones de soldadura, que cubren l_as necesida~es de 

los perfiles IR laminados en México e incluso pueden ser usadas para 

vigas formadas por tres placas sol.dadas y de alma abierta siempre y 

cuando el diseñador haga las consideraciones pertinentes. 

Como una solución práctica al problema de establecer el espesor 

de la placa atiesadora, el AISC recomienda que el espesor de la placa 

vertical, de una mésula con Fy = 2530 kg/cm
2

, nunca sea menor al espesor 

del alma de la viga soportada si ésta también tiene un Fy = 2530 kg/cm' 

(8), Sin embargo para otros casos se empleará la f6rmula III-4-4. 

donde: t = Espesor de la placa atiesad ora del asiento 

tw = Espesor del alma de la viga 

Fyb = Esfuerzo de fluencia de la viga 

Fys = Esfuerzo de fluencia del asiento 

Para prevenir sobreesfuerzos por cortante en la placa ntiesadora: 

t x 0.4 x Fy asiento~ 2 x D x O. 707 x 0.3 x Fu soldadura 

t ~ 1.06 D Fu/Fy 

. t ~ 2.06 D para Acero A36 y 

electrodos E70XX 

Para evitar sobreesfuerzos por cortante en el alma del miembro 

soportante cuando hay asientos colocados en línea en los dos lados 

de esta. 

2 x D x O. 707 x 0.3 x Fu soldadura s tw x 0.4 x Fy mirnibro oo¡xirtante 

D S 0.94 tw Fy/Fu 

D S 0.49 tw para acero A36 y· 

electrodos 
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En cuanto a la placa horizontal deberá tener cuand~ menos un ancho 

suficiente para alojar el ancho del patín de la viga apoyada mas 4 

veces la dimensi6n de la soldadura, el espesor (t) de la placa de 

asiento deberá ser cuando menos de 10 mm (3/4 in) por recomendación 

del AISC (8). 

El AISC recomienda que las soldaduras que <::onectan la placa 

horizontal con la vertical del asiento tenga una resistencia equivalente 

a la de las soldaduras horizontales que unen la ménsula al elemento 

soportante (8). 

Se debe colocar un ángulo superior para soporte lateral de la viga. 

Este ángulo no es usado para una parte de la reacción. Su función 

es proporcionar soporte temporal a los patines superiores de las vigas, 

dado que el adecuado so"portc lateral definitivo usualmente se establece 

por la losa o la techumbre. Generalmente se usa un ángulo LI 6 x 102 

soldado en campo unicamente en los extremos de cada lado. Este permite 

girar ligeramente el extremo de la viga cuando se flexiona bajo las 

cargas aplicadas. Sin embargo el espesor del ángulo a veces es 

controlado por la dimensión de la soldadura requerida por las secciones 

1.17.2 y 1.17.3 de las Especificaciones del IMCA. 

Para imprimir la Tabla III-4 se desarroll6 un programa de 

computadora para una Apple II en lenguaje Applesoft. Ver Apéndice A. 

126 



CONEXIONES DE ASIENTO ATIESADO 

ELECTRODOS E70XX 

TABLA III-4 

Las conexiones de nsicn to solo deben ser usados cuando la 

viga esté soportada por un ángulo superior colocado como se muestra 

arriba, o en la localizaci6n opcional como se indica. 

Las cargas permisibles en la Tabla Ill-4 se basan en el uso de 

electrodos E70XX. La Tabla puede usarse para otros electrodos, consid~ 

rando que el valor tabulado sea ajustado para el electrodo utilizado 

(ej. para electrodos E60XX. multiplíquese el valor tabulado por 60/70 

6 0.86, cte.) y que las soldaduras y metal base cumplan con lo requerido 

por la secci6n 1.5.3 de las Especificaciones del IMCA. 

Las capacidades permisibles de las soldaduras en la Tabla III-4 

fueron calculados usando el análisis de vectores tradicional. 

Basándose en un material de la ménsula con Fy = 2 530 kg/cm', el 

espesor de la placa atiesadora mínimo, t 1 para vigas soportadas con 

almas no atiesadas no deberá ser menor que el espesor del alma de la 

viga soportada para Fy = 2 530 kg/cm' de la viga. Para cualquier otra 

combinaci6n de materiales, el espesor de la placa ati esadora mínimo, t, 

para vigas apoyadas con almas no atiesadas deberá ser el espesor del 

alma de la viga multiplicado por la relaci6n del Fy de la viga al Fy de 

la mésula (ej. Fy = 2 950 kg/cm'; Fy mésula = 2 460 kg/cm'; t = tw x 

2 950/2 460 minimo). El espesor minimo de la placa atiesadora, t, 

deberá ser al menos 2.06 veces la dimensi6n de soldadura E70XX requerida 

cuando el Fy de la mésula es 2 530 kg/cm 2 
1 para otras combinaciones de 

acero de aportación y base deberá ser al menos 1.06 veces la dimensión 

-·-~.~' ., ---·-- -~--·--··--..,------:---
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de soldadura requerida multiplicada por la relación del Fu del electrodo 

al Fy de la mésula. 

El espesor, t, de la placa horizontal de asiento no deberá ser 

menor que 10 mm. 

Se deberá dar un acabado apropiado al borde del atiesador que 

une con la placa de asiento. Las soldaduras que unen las dos placas 

tendrán una resistencia igual o mayor que las soldaduras horizontales 

al miembro soportan te bajo la placa de asiento. 

Las soldaduras que unen la viga al asiento pueden reemplazarse 

por tornillos. 

Los tornillos ASTI-1 A307 pueden usarse en conexiones de asiento, 

considerando que las estipulaciones de la sección 1.15.12 de las 

Especificaciones del IMCA sean observadas. 

Para asientos atiesados alineados en lados opuestos del alma del 

miembro soportante, la dimensión máxima de la soldadura seleccionada 

no deberá ser mayor que 0.49 del espesor del alma del miembro soportante 

con Fy = 2 530 kg/cm' cuando se utilice soldadura E70XX, para otras 

combinaciones de acero base y de aportación no deberá ser mayor que 

0.94 del espesor del alma del miembro soportante multiplicado por la 

relación del Fy del miembro soport.antc al Fu del electrodo usado, 

En aquellas combinaciones de espesores de material y dimensión 

de soldadura seleccionadas de la Tabla III-4 que excedan los limites 

establecidos por las secciones 1.5.3, 1.17.2 y 1.17.3 de las Especifi 

caciones del IMCA, increméntese la dimensión de soldadura o el espesor 

del material como sea requerido. 

Además de las soldaduras mostradas, se pueden usar tornillos de 

montaje para unir temporalmente las vigas a los asientos (opcional). 
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EJEMPLOS: 

a) Dados: Viga: IR 457 x 144.3; tw = 13,6mm; bf 283mm; tf = 22.lmm 

k = 40 mm; Fy 2 530 kg/cm' 

Soldadura: E70XX 

Reacci6n: 40t 

Soluci6n: 

Longitud de apoyo necesaria: 

N R - k = 4o - 40 
= tw (O, 75 Fy) 13.6 x 0.019 

= 115 mm 

Ancho del atiesador: W = 115 + 10 125 mm 

Usar: W = 140 mm 

Se entra en la Tabla III-4 con W = 140 mm y una reacci6n de 40t; 

se selecciona soldadura de 6 mm con L = 370 mm, que tiene una capacidad 

de 41. lt. Partiendo de esto, la longitud minima de soldadura entre 

la placa de asiento y el miembro soportante es 2 x 0,2 L = 148 mm. 

Usar: longitud de soldadura de 150 mm, Esto también establece · 

la soldadura mínima entre la placa de asiento el atiesador como 150 mm 

en total 6 75 mm en cada lado del atiesador, 

El espesor de la placa atiesadora, t, pafa desarrollar el cortante 

de las soldaduras es 2,06 x 6 = 12.4 mm. Este es menor que el espesor 

del alma de la viga de 13.6 mm, 

llsar: Placa de 14 mm para el atiesador y placa de 10 mm para 

el asiento. 
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Las soldaduras que unen el patín de la \"iga al asiento deben ser 

de 8 mm para satisfacer la sección 1.17.2 de las Especificaciones del 

IMCA, debido al espesor de 22.1 mm del patín de la viga IR 45i x 144.3. 

El ancho de la placa de asiento, para permitir el soldeo de campo 

de ·1a viga al asiento, debe ser = ancho del patín + 4 x dimensión de 

soldadura = 283 + 4 x 8 = 315 mm. 

Usar: placa de 10 mm x 140 mm x 320 mm 

Esta es adecuada para la longitud de soldadura minima requerida. 

IOmm 

-tt-
50 

6 75tmln) 

..f.+.!.4mm 

+ 320mm -j 

Usar: Angulo superior LI 10 mm x 102 mm 100 mm (Fy= 2530 kg/cm') 

con soldadura de 8 rruh a lo largo de los extremos unicamentc. 

b) Dados: Viga: IR 305 x 44.5; tw = 6.6mm; b( 

k = 24 mm; Fy = 2 530 kg/cm' 

Soldaduras: E60XX 

Reacción: 20t 

Solución: 

166mm; tf = 11.2 mm 
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Longitud de apoyo necesaria: 

N = ---"R'--
tw (O. 75 Fy) 

= 135 mm 

- k = __ _,2,,,0 __ 

6.6 X 0.019 
- 24 

Ancho del atiesador: W • 135 + 10 = 145 mm 

Usar: W = 160 mm 

Se entra en la Tabla III-4 con una reacci6n de 20 x 70/60 = 23.3t 

y W ~ 160 mm; cumpliendo estos requisitos estan una soldadura- de 6 

mm, L = 270 mm (23.6t), o una soldadura de 10 mm, L = 200 mm (23.4t), 

o incluso soldaduras de dimensiones mayores. Generalmente• la soldadura 

de 6 nun es la mejor selecci6n, ya que ésta puede colocarse en un poso 

usando soldadura manual. Seleccionar la soldadura de 6 mm. Partiendo 

de esto, la longitud mínima de soldadura entre la placa de asiento 

y el miembro soportan te es 2 x O. 2 L = 108 mm. 

Usar: longHud de soldadura de 110 mm. Esto también establece 

la soldadura mínima entre la placa de asiento el atiesador como 110 mm 

en total 6 55 mm en cada lado del atiesador. 

El espesor de la placa atiesadora, t, para desarrollar el cortante 

de las soldaduras es 1.06 x 6 x 4 220/2 530 = 10.6 mm 

Usar: placa de 11 mm para el atiesador y placa de 10 mm para el 

asiento. 

Las soldaduras que unen el patin de la viga al asiento deben ser 

de 5 mm pnra satisfacer la sección 1.17. 2 de las Especificaciones del 

IMCA, debido al espesor de 11.2 mm del patin de la viga. 

El ancho de lo placa de asiento, para permitir el aoldeo de campo 

de la viga al asiento, debe ser = ancho del patin + 4 x dimensión de 
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la soldadura = 166 + 4 x 5 = 186 nun 

Usar: placa de 10 mm x 160 mm x 190 nun. 

Esta es adecuada para la longitud de soldadura mínima requerida • 

: }·• --,,.6~5~5-tm-rn-'I 
.:4=1omm 

_;....tl!.mm 
~ 190mm 4 

Usar: Angulo superior LI 6mm x 102mm x lOOmm (Fy = 2 530 kg/cm') 

con soldadura de 5 mm a lo largo ·de los extremos únicamente. 

132 



CONEXIONES DE ASIENTO ATIESADO 

ELECTRODOS E70XX 

TABLA 111-4 CAPACIOAOES EN l 

NOfJ IE ASIOOO W • 
L .. ., .... ·= '"º • DllbSlot lE Sll.NFA • DltDSIClt lE SO.Mllll.4 • DUINSIClf [( 9lJWUlA -

5 6 e 10 5 6 e 10 6 a 10 11 

llO 9.4 lt.3 l~I 18.9 8.4 10.1 13.5 16,9 9,1 12.2 15.l 16.8 
160 I0,6 12.7 16.9 21.1 9,5 11.4 15.2 19.0 10,3 13.7 17.1 18.9 
170 11.7 14.1 18.7 23.4 10.6 12.7 16.9 21.1 11.5 15,3 19.1 21.0 
180 12,9 15.5 2D.6 25.8 11.7 14.0 18.6 23.3 12.7 17.0 21.2 23.3 
190 14.1 16.9 22.6 28,2 12.8 15.4 2M 25.6 14.0 18.7 23,3 25.7 

200 15,3 18,4 21.6 30.7 n.o 16.8 22.3 27,9 15,3 2o.4 25.5 28.1 
210 16.6 19.9 26.6 33.2 15.2 18.2 24.2 30,3 16,7 22.2 21.8 30.5 
220 17.9 21.s 28.6 35,8 16.1 19.6 26.2 32,7 18,0 21.0 30.1 33.1 
230 19,2 23.0 30.7 38.3 17.6 21.1 28.2 35,2 19.4 25.9 32,4 35.7 
240 io.5 24.6 32.8 40,9 18.9 22.6 30.2 37,7 l0.9 27.8 34.8 38.3 

250 21.8 26.I 34.9 43,6 20,1 24,1 32.2 40.2 22.3 29.8 31.2 41.0 
260 23.1 27.7 37.0 46.2 21.4 25.7 31.3 42.8 23,8 31,8 39.7 43.7 
270 24.4 29.3 39.1 48.9 22.7 27.2 36.3 45.4 25.3 33.8 42.2 46.4 
280 25.8 30.9 11.3 51.6 24.0 28.8 38.1 48,0 26.8 35,8 11.7 19,2 
290 27.1 32.6 13.1 54.3 25.3 30.4 4~5 l0,7 28.4 37,B 47.3 52.0 

300 28,5 34.2 1"6 57,0 26,7 32.0 42,7 53.3 29,9 ?1,9 19.9 54.9 
3IO 29.8 35,8 47,7 59.7 28.0 33.6 14,9 56.0 31.5 12.0 52,5 57.7 
320 31,2 37.4 "·' 62,4 29,3 35.2 16.9 511,7 33.1 11.1 55.1 60,6 
330 32.6 39.I 52.1 65.1 30.7 36.8 49.1 61.3 31,6 46,2 51.1 63.5 
340 33,9 40.7 54.3 67.8 32.0 38.4 51.2 64.0 36.2 18,3 60.1 66.1 

350 35,3 42.3 56.5 70,6 33.1 40.1 53.1 66.8 37.8 l0.5 63.1 69.1 
360 36.6 "·º :;8.6 n.3 31.7 41.7 55.6 69,5 39,1 52.6 65.7 n.3 
370 38,0 45.6 60.1 76.0 36,1 13.3 57.7 72.2 11.1 54,7 68.1 75,3 
380 39.4 47.3 63.0 78.8 37,5 11.9 59.9 74,9 42,7 56,9 11.1 78,2 
390 40,7 48.9 65.2 81,'5 38.8 46.6 62.1 77.6 44,3 59.1 73.8 81,2 

400 12.1 5M 61.I ' 84,2 40.2 48.2 64.3 80.3 15.9 61.2 76.5 84,2 
4IO 13.5 52.2 69.5 86.9 41.5 49,8 66.5 83.1 47.5 63,1 79.2 87,2 
410 11,8 53.8 71.7 89.6 12,9 51.5 68.6 85.8 19,2 65,6 82.0 90,2 
430 46,2 55.4 n.9 92.1 11.3 53.1 70.8 88.S l0.8 61,1 94,7 93,1 
440 47,S 57.0 76.1 95,1 IM 54.8 73.0 71.3 52,1 69,9 87,4 96.1 

4l0 18.9 58.7 78.2 97.8 47,0 56.1 75.2 94.0 54.1 n.1 90,1 99,1 
460 50.2 60.3 ao.1 100.5 18.1 '°·º n.1 96,7 ~.1 74.3 n.9 102.1 
470 51.6 61,9 82.6 103.2 49.7 59,7 79,5 "'·' 57.3 76.S ~.6 1(15.1 
180 53,0 63.5 84.7 105.9 51.1 61,3 81.7 102.2 19.0 78.6 18.3 100.1 
490 54.3 65.2 11&.9 108.6 52.4 62.9 83.9 104.9 60,6 80.8 101.0 111.1 

lOO 55,7 66.8 11'1.0 111.3 53.8 61,6 86.1 107.6 &Í.3 83,0 103.8 111.1 
510 51,0 68.1 91.2 114,0 55.2 66.2 es.2 110.3 6'1.9 85.2 106.5 117.1 
510 Sll,3 10.0 93,3 116,7 56.5 67.8 90.1 113.0 6M 87.4 109.2 110.1 

'" 59.7 71.6 ~ .. 119.1 57,9 69,4 92.6 115.7 67,2 11'1,5 111.9 123.1 
5IO 61,0 73.2 91.6 122.1 "" 71.1 91.7 118.1 68,8 91,7 114.7 126,1 

o 
º""' I"'" ~tw1.• -

6 e 'º 11 

8,3 11.1 1'.1.9 1!',, 
9,1 12.s 15.6 17,, 
IM 14,0 17,5 19.2 
11,6 15,5 19;1 ?.I,:) 
12,8 17,1 21,4 2'.~ 

11.1 18,7 29.4 :>!l.n 
15.3 2(),1 25.5 211.1 
16.6 22.2 27.7 .'.WJ.~ 

18.0 24.0 '9.9 !l?.9 
19.3 25.9 :(','. :n.1 
20.1 27.6 31.5 30.0 
22.1 29.5 ~.9 4~.• 
23.6 31.4 ?1.l 4'.\,2 
25.0 33.1 41,7 15,CI 
26.5 35,1 44,2 4a.~ 

28.0 37,1 16.7 •1.t 
29,5 39.4 49.2 54.2 
31.1 41.4 ~ .. ~ ~M 
32.6 43.5 54.4 !R,9 
31,2 45,6 57,0 A2,7 

35,7 47.7 M,/. 1-,'I,!\ 
37.3 19.8 A2,1 '8,1 
38.9 51.9 64.8 71.3 
11).5 "·º li7,~ 74,? 
42,1 5'.I 70.1 71.2 

13.7 :;e,¡ 72.ft A0.1 
45,3 60.1 75.5 B:l.I 
16.9 62,6 78.';! A&.• 
48.5 61,7 80.9 11'1.0 
l0.2 66,9 ..... 92.0 

51.8 ói.O st.3 ?1.9 
53.1 71,2 .... n.~ 

55.() 73.4 Ql,7 IM.9 
56.7 15.6 94.!'i IOJ,f 
58.3 77,7 97.2 106.9 

59.9 7',9 99.9 109.9 
61.6 82.1 102.1- m.9 
63.2 84.1 1<6.4 115.'? 
61.9 11&.5 1oa.1 119.9 
66.5 83.7 110.a 1'1,9 



CONEXIONES DE ASIENTO ATIESADO 

ELECTRODOS E70XX 

TABLA 111-4 CAPACIDADES EN t 

'~ 

L . D IJl(f.,,.IWl.RA - .. ~ - -
6 e 10 . A In .... 

200 13.0 17,3 21.6 23.8 16.0 20.0 22.1 211.1 
210 14.2 18.9 23.6 26.0 17.5 21,9 24,1 29.5 
220 15.4 20,5 25,7 28.2 lf,J 23.9 211.2 31,0 
n> 16.7 22.2 27.8 3D.6 20.7 2!1.9 28.4 33.6 
2!0 18,D 23.9 29.9 32.9 22.3 27.9 30,7 36.3 

2SO 19,3 25.7 32.1 35.4 21.0 30.0 33,0 39,0 
260 20.6 27,5 34.4 37,8 25,7 32,2 35,1 11.8 
270 22.0 29.1 36.7 I0,4 27,5 31.3 37,e 11.7 
280 23.1 31.2 39.0 12,9 29,3 36.6 I0.2 47,6 
290 24.8 33.1 11.1 45.5 31.1 33.9 42.7 50.S 

300 26,3 35,1 13.B 18.2 32.9 u.2 .,.3 53,5 
310 27.8 31.0 16.3 !0.9 31,8 43.5 47,9 56.6 
320 29,2 39,0 18.7 53.6 36.7 '"" so.s 59,7 
330 30,7 11.0 51.2 56,3 39.7 48.3 53.2 62,B 
3IO 32.2 43.0 53,7 59.1 I0.6 I0.8 5'1,8 66.0 

3IO 33,8 4M 56.3 61.9 42.6 53.2 58.6 69.2 
360 35,3 17.1 58.8 61.7 "·6 95.7 61.3 72,1 
370 36.9 49,1 61.4 67.6 16.6 58.2 61.I 75.7 
380 38.1 51.2 61,0 70.4 18,6 60.8 66,9 79.0 
390 40.0 53,3 66.6 73.3 :I0.7 63.3 69.1 82.3 

IDO 41.6 $5,I 69.3 76.2 52.7 6"9 72,5 S:S.7 
llD 13,1 57.5 71,9 79.I 51.8 68.5 75,3 "·º 120 11.7 59,7 71.6 82.0 56.9 71.1 78.2 92.1 
130 46.3 61.8 n.2 85.0 51,0 n.1 81.I 95.8 ... 47.9 63.9 79.9 87,9 61.1 76,4 84.0 99.3 

150 19.6 66.1 82.6
1 ·,.,8 63.2 79,0 86.9 102.7 

460 51.2 68,2 85.3 93.9 63,3 81.7 89.8 106.2 
470 52.8 70.4 88.0 96.8 67.5 84.3 92,7 109,6 
480 51.1 72.5 90,7 99,7 69.6 82,0 95,7 113.1 
410 56.D 7',7 9:l,4 102.7 11.1 8'.7 98,6 116,6 

!00 57,7 76.9 96.1 105,7 n.9 92.1 101.6 120.1 
510 59,3 79.0 98.8 108,7 76.0 95,0 104.6 123.6 
520 60.9 81.2 101,5 111,7 78.2 97.1 107.5 121.1 
530 62,5 83.4 104.2 114.7 90.1 100.5 110.5 130,6 
51-0 1.1.2 S:S.6 101.0 117.7 82.5 103.2 113.5 131.1 

5IO 65,8 87,7 109.7 120.7 81,7 105.9 116.5 137,6 
560 67,4 89,9 112.I 123,7 96,9 108.6 119.4 111.2 
570 69.1 92.1 115.1 126.7 "·º 111.3 m.4 144,7 
580 70.1 94.3 117.9 12'.7 91.2 114.0 125.I 118.2 
5'0 72.4 96,5 120.6 132,7 93.1 116.7 128.4 151.8 
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o w . 
D ~ - n1W>1 ,,.. ne :n -
~ In .. '"' A 1n 1 '~ 

IU 18.7 20.5 21.3 11.0 17.S 19,2 'l>.1 
16.4 20.4 22.5 26.6 15,3 19,I 21.0 ,.,9 
17.8 22.3 21.S 28,9 16,7 '°" 'l>,9 '7,1 
19.3 21.2 211.6 31.4 18.1 ¡¡,¿ 24.9 29.4 
20,9 211.1 29.7 33,9 "·' 24.S '6.9 :ll,R 

22.5 28,1 30.9 36,5 21.1 '"' ~.(I 31.3 
21.1 30.1 33.2 39,2 22.7 ia.3 :u,2 ~.n 

25.8 32.2 35,5 11.9 21,J 30,3 :tJ.• 39,1 
27.5 31.1 37.8 11.7 25.9 1:>.I .,.;,6 ,2,1 
29,2 36.6 40,2 17,5 27,6 34" 37,9 4UI 

JI.O 38.8 42.7 ""·' 29,3 36,6 I0.3 0,6 
32.8 41.0 15.1 53.3 31,0 39.8 ,,,6 !<\,I 
34,7 13,3 47,7 56,3 32.8 11.0 4"i,J ~.1 
36.5 15,7 !0,2 5?.I 34.6 0.2 47,5 ~., 

39,1 IS.O 52.8 62,1 36.1 15.S !',(),O ~ .. 
10,3 ""·' 5'1,5 65.5 39.2 17.8 ~.6 '2.• 
12,3 52.8 58.1 68,7 40.1 :1(),1 5.S.~ "'·' H.2 5'1.3 60.8 71,9 '"·º !l:'.5 !'7.a AA.3 
16.2 57.7 63,5 75,1 13.9 !',4,9 "'·' 71.! 
48,2 60,2 66.3 78.3 45.9 57,3 63.1 74,5 

!0.2 62.7 69,0 81.6 17.8 '19.8 "5.R 17,I 
52.2 65,3 71.8 81.9 40,9 12.2 68.5 80,9 
51.3 67.8 71.6 88.2 51.8 f>l,7 71.'. R4,·J 
56.3 70.4 n,I 91,5 5'J.8 ¡.1,2 74,n 87.1 
58.1 n.o 80,3 91.9 5'1,8 69,B 7.;,R 90,/ 

60,S 15.6 83.1 98.2 Sl,9 n.3 79" H.O 
62,5 78.2 !M.O 101.6 59.9 74,9 R2.I 97.:J 
61.6 80.8 88.9 105.0 67.0 n.5 s:s.2 100,7 
66.8 83,4 91.• 109.5 61.0 so.o ""·" '"'·' 68.9 86,1 94.7 111,9 66.1 87.6 90,9 107,4 

71.0 89.7 V7.6 115,4 68,2 ¡¡:¡,3 r.i.• 110,:1 
n.1 91.4 100,5 119.8 70.3 87,9 96.7 114.:1 
75.3 ~•.1 103.5 122.3 72.4 90.5 99.6 111.1 
77.4 96.B 106.4 125.8 74.5 93.2 !fl2.5 1'J.1 
79.5 99.1 109.1 l~.3 76.7 95.8 1n5,4 ,,,,t 
9j,7 102.1 112.3 132.8 78.8 911.5 100.3 1211.0 
83.9 104.9 115.3 136.3 80.9 101.2 111.:t f;ll,, 
86.0 107,5 118.3 139.8 83.1 103.S 114.2 115,(1 
89.2 110.2 121.3 143.3 S:S.2 106.5 117.?. 118,!i 
90.3 112.9 121.2 146.B 87.4 1m.2 120.1 n:>.o 



CITAS DEL CAPTI'IJLO m 

(1) CLEARANCE FOR WELDING; referencia 9; pags. 6-38 y 6-39 

(2) METODO DEL ESFUERZO ULTIMO: Secci6n II-7 .2.3 

(3) CENTRO DE GRAVEDAD FUERA DEL EJE NEUTRO; Secci6n II-7 .2.2 

(4) ANALISIS DE CORTANTE DE CONJUNTO: Secci6n II-7.3.1 

(5) ANALISIS DE FLEXION Y PANDEO LOCAL; Secci6n IT-7 .3.2 

(6) TAMAÑO MAXIMO DE SOLDADURAS DE FILETE; referencia 12; Secci6n 

1.17 ,3 de las Especificaciones 

(7) ESFUERZOS EN SOLDADURAS DE FILETE EXCENTRICAMENTE CARGADOS; 

Secci6n II-7 .2 

(8) STIFFENID SEATED BEAM CONNECTIONS; referencia 14; pags. 4-48 y 4-49 
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IV-1 CONEXION RIGIDA DE VIGA A PATI~ DE COLllMNA 

CON PLACA SOLDADA AL ALMA 

La estructuración de esta conexión se hace mediante tres placas. 

Dos placas horizontales A y B que toman el momento mediante fuerzas 

axiales de tensión y compresión. Una placa vertical C que toma el 

cortante o reacción vertical. 

l.:a placa superior A se suelda en un extremo al patín de la calum~a 

con soldadura de penetraci6n completa (1) y sobre el patin superior 

de la viga con soldadura de filete en los tres bordes restantes de la 

placa. Ambas soldaduras de campo. 

La placa inferior · B se suelda en un extremo al patin de la columna 

con soldadura de ranura de penctraci6n completa (1) en taller y al patin 

inferior de lo viga con soldadura de filete, en los bordes de éste, 

en campo. 

La placa vertical C se suelda en taller al patín de la columna 

y en campo al alma de la viga. Ambas soldaduras se filete. 

Además de las soldaduras descritas se pueden usar tornillos de 

montaje en la placa C (opcional). 



At1esador F 

.++1Jolgura 

d M 

fe 

s{ se requiere de otiesadores, estos no necesitan exceder Ja mitad 
del peralte de la columna cuando fa viga esta en uno de les pa
tines ·micamente 

Fig. :nz:-1 Cone~ion rígida de viga a palln de columna con placo soldado al olmo 
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PROCEDIMIENTO DE DISEXO 

A. Determinar la fuerza horizontal T = M/d, en t 

donde M = Momento de la conexión, t - mm 

d = Peral te de la viga, mm 

B. Diseñar la placa superior A; determinar la longitud y dimensión 

de la Soldadura A. 

AP = T/Fb (Tabla IV-!) 

donde Ap = A rea de la placa, mm' 

Ft = Esfuerzo de flexi6n permisible, t/mm' 

= 0.6 Fy 

= 0.0152 t/mm', para acero A36 

·Longitud de soldadura = T / (0.0104369 D), mm (Tabla Il'-2) (2) 

donde D = Dimensi6n nominal del filete de soldadura (cateto), mm 

Seleccionar la placa inferior B y determinar Ja longitud y dimensi6n 

de la soldadura B. 

El área de la placa B deberá ser ~ área de la placa A. 1 

e. Diseñar la conexión al alma 

1. Para evitar sobreesfuerzos por cortante en el alma de la viga 

tw x 0,4 Fy ~ D X 0, 707 X 0,3 Fv 

tw ~ 1.03 D (3) 

Dimensi6n de soldadura C :5 t~ / J .03 

Longitud de soldadura C = R/0.0104369 Dc (Tabla IV-2) 

donde R = Reacción vertical de la viga, en 
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2. Para evitar sobreesfuerzos en la placa C 

3. Dimensi6n de sold~dura D S tc/2 .06 

Longitud de soldadura D = R/(2 x 0.0104369 D¡)) (Tabla IV-2) 

4. La longitud de la placa no debe ser mayor que la calculada con 

la siguiente f6rmula: 

Lmax = d - 2 tf - (bf - tw) tan 30° (Tabla IV-3) (4) 

donde: d = Peralte de la viga 

tw = Espesor del alma de la viga 

bf = Ancho del patfo de la viga 

tf = Espesor del patin de la viga 

D. Investigar el cortante en el alma de la columna: 

Se requiere reforzar el alma de la columna si 

t < 2.63 M / (Abe Fy) (5) 

donde t Espesor del alma de la columna, mm 
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Abe = Area del alma dentro de los confines de lo conexión 1 mm~ 

Fy = 0.0253 t/mm', para acero A36 

E. Revisar si son necesarios atiesadores del alma de la columna (Tabla IV-3) 

Se requieren atiesadores del alma de la columna (para notaci6n, ver Tabla 

IV-3) 

En ambos patines si Pbf > tb P wi + P wo ó Fórmula 1.15-1 IMCA 

En el patin de compresi6n si P bf > P wb Ó F6rmula 1.15-2 IMCA 

En el patin de tensión si Pbf > P fb Ó Fórmula 1.15-3 IMCA 

Diseñar los atiesadorcs (Tabla IV-4) 

A = Pbf - Fyc t ( tb + 5k) 
st Fyst 

Pbf - tb Pwi - Pwo 

Fyst 



Los atiesadores requeridos deben complir con las disposiciones 

de las Secciones 1.15.5.4 y 1.9.1.2 de las Especificacones del 

IMCA. 

F. Determinar los requisitos de soldadura de los atiesadores al alma 

y patines de la columna (Tabla IV-2) 

EJEMPLO: 

Diseñar una conexi6n rígida de una viga IR 406 x 59.8 unida 

al patín de una columna IR 305 x 59.8. El momento del extremo 

de 14 300 t-mm y la reacci6n vertical de 12.8t son de carga viva 

y carga muerta Únicamente. El material es acero A36 y electrodos 

E70XX. 

Viga (IR 406 x 59.8): d = 407 mm; bf = 178 mm 

tw = 7 .8 mm; tf = 12.8 mm 

Columna (IR 305 x 59 .8): d = 303 mm; bf = 203 mm 

tw = 7 .5 mm; tf = 13.l mm; k 32 mm 

Solución: 

A. Fuerza horizontal en los patines de la viga: 

T = M/d = 14 ,300 / 407 = 35 .14t 

B. Placa superior: 

14! 

Se entra en la Tabla IY-1 y se selecciona una placa A de 

15.9 mm x 150 mm, con capacidad de 36.3t, lo que resulta adecuado. 

Placa inferior: 

De la Tabla IV-1 se escoge una placa B de 12. 7 mm x 200 mm, 

con capacidad de 38. 6t, lo que es adecuado. 

Diseñar las soldaduras A y B 



Seleccionando una dimensión de soldadura de 6 mm (mayor que 

Dmin y menor que Dmax para ambas placas, Tabla 11'-l) se entra 

en la Tabla IV-2 se encuentra una longitud de soldadura de 570 mm 

con capacidad de 35.69t. 

Soldadura A: Usar 150 mm en el extremo y 210 mm en cada lado. 

E70XX 

Soldadura B: Usar 285 mm a lo largo de cada lado. E70XX 

Si se considera una holgura de 20 ·nun, para dar espacio a la placa 

de respaldo 

Placa A: !t. 16 mm x 150 mm x 230 mm acero A36 

Placa B: !t. 13 mm x 200 mm x 305 mm acero A36 

C. Diseñar la conexión al almo: 

1. Dimensión de la soldadura C S tw / 1.03 = 7 .8/1.03 = 7 ,6 mm 

Usar De = 6 mm 

Entrando en la Tablo IV-2, con De = 6 mm, y capllcidad 

necesaria de 12.8t, se selecciona la longitud rle 210 mm 

(capacidad = 13.15t) 

2. Espesor mínimo de la placa r. 

te ~ 1.03 x 6 = 6.18omm 

Probar te = 12. 7 mm 

3. Dimensión de la soldadura D S te / 2.06 = 12.7 / 2.06 = 

= 6.17 mm. Además la dimensión minima de soldadura para el 

podn de la columna (13.l mm) es de 6 mm (Sccc 1.17.2 

Especificaciones l~ICA). Entrando en la Tabla IV-2 con 

D0 = 6 mm (capacidad necesaria = 12.8 / 2 = 6.4t) se 

encuentra una longitud de 110 mm, con ca¡rnc.idad de 6.888t, 

que es suficiente. Usar Le = 110 mm 

142 



4. En la Tabla IV-3 para la viga IR 406 x 59 .8 la longitud 

máxima de la placa de conexi6n es 283 mm > Le 110 mm 

Placa C: 11. 6 mm x 80 mm x 110 mm acero A36 

Soldadura C: Soldadura de filete de 6 mm a lo largo del 

borde de la placa C, con remates de 50 mm 

mínimo. E70XX 

Soldadura D: Soldadura de filete de 6 mm en ambos lados de 

la placa. E70XX 

D. Investigar el cortante en el alma de la columna 

Abe= (407 + 12.7 + 15.9) x 303 = 131 987 mm' 

= 2.63 M = 2.63 x 14 300 = 11 •3 mm> 7.5 mm 
treq Abe F y 131 '137 x 0.0253 

.·. Necesita reforzarse el alma de la columna 

Usando dos atiesado res diagonales, fórmula II-7-5 

F = 0.67 Fy (de 
1 + db' (treq - t) 

= 0.67 X 0.0253 (303' + 407' (11.3 - 7.5) = 32.68t 

En la Tabla IV-4 dos· atiesadores de 9. 5 mm x 70 mm tienen 

una capacidad de 33.65t > 32.68t. 

Se requiere la dimensión minima de soldadura para el alma 

de la columna y es de 5 mm (Sccc. 1.17 .2 Esp. IMCA) 

En el nudo de la diagonal se desarrolla una carga de 

32.68 x 0.6 / 2 = 9.8t. Como se sueldan los dos lados del 

atiesador la capacidad necesaria de cada cordón deberá ser 

9.8 / 2 4.9t. 

Con dimensión de soldadura de 8 mm, entrando en la Tabla 

IV-2 con longitud de 70 mm se tjene capaddad de 5.84t > 4 .9t. 
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Longitud del atiesador diagonal v'(303 - 2 X 13.1) 1 + 407 1 

492 mm 

Usar 2 11. 10 x 70 x 480 mm 

E. Atiesadores horizontales del alma de la columna 

M 
Fuerza horizontal a la altura de los atiesadores = d + (tA + ts)/Z 

14 300 
407 + (15.9 + 12.7)/2 = 33 •94t 

Pbf = 33.94 X 5/3 = 56.57t 

De la Tabla IV-3 para IR 305 x 59.8 

Pwo = 30.36t; Pwi = 0.1897 t/mm; Pwb = 30.55t; Pfb = 27.14t 

tb Pwi + Pwo = 12.7 x 0.1897 + 30.36 = 32.76t < Pbf 

Bajo los tres criterios son necesarios los atiesadores 

Capacidad necesaria de los atiesadores = 56.57 - 27 .14 = 29.43t 

Ancho minimo de atiesadores. Secci6n 1.15.5.4-1 Especificaciones 

IMCA: 

w = (b / 3) - (t / 2) 

drinde w = ancho del atiesador, mínimo 

b = ancho de la placa de conexi6n 

t = espesor del alma de la columna 

w = 150/3 - 15.9/2 = 42,05 mm En la placa superior 

= 200/3 - 12.7/2 = 60.32 mm En la placa inferior 

Espesor mínimo de atiesadores. Secci6n 1.15.5.4-2 

ts = tb / 2 

donde ts = espesor mínimo del atiesador 

tb = espesor de la placa de conexión 

ts 15.9/2 = 7 .9 mm En la placa superior 

= 12. 7 /2 = 6 ,4 mm En la placa inferior 

Espec. IMCA: 
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De la Tabla IV-4 los atiesadores de 7 .9 mm x 75 mm con capacidad 

de 29.98t, cumplen con los requisitos son adecuados. Por 

consideraciones prácticas de detalle usar dos atiesadores de 

7 .9 mm x 75 mm en ambos lados y en ambos patines, Corte de esquina 

19 mm x 19 mm, 

La longitud del atiesador no debe ser menor que la mitad del 

peralte de la columna. Secci6n 1.15.5,4-3 Especificaciones IMCA: 

Longitud = 303/2 - 13.1 = 138.4 mm 

Sin embargo como se usarán atiesadores diagonales para reforzar 

el alma de la columna, se usarán atiesadores horizontales de 

profundidad total para distribuir adecuadamente los esfuerzos: 

Longitud 303 - 2 x 13.1 276.B mm (usar 275 mm) 

F. Requisitos de soldadura de los atiesadores 

De la Tabla II-7-1 (secc. 1.17.2 Esp. IMCA) 

Dimensi6n de soldadura min. al alma = 5 mm 

Dimensi6n de soldadura min. al patin = 6 mm 

La longitud de la soldadura debe tener la capacidad siguiente 

(Ver el paso E.) 

29.43 / (2 X 5 / 3) = B.B3t 

En la Tabla IV-2 el filete de 6 mm con longitud de 150 

mm tiene una capacidad de 9. 393t que es adecuada. 

Dado que el problema 1 como está planteado, no tiene momentos 

reversibles, puede permitirse alisar los dos atiesado res de 
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la placa de compresión para apo)•o por aplastamiento en vez 

de soldarlos al patín de la columna, usando Fp = 0.9 x 0.0253 = 
= 0.02275 t/mm' (Secc. 1.5.1.5.1 Esp. IMCA) 

f = 
29 •43 

= 0.03326 > 0.02275 No adecuado 
P 2(75-19)x7.9 

.. Deben soldarse los atiesadores a los patines de la columna 
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:f:13 

~ 13. 200. 305 

Acota e iones en mm 

Acero A-36 

ElectrodOI ETO)( )( 
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IV - 2 CONEXION RIGIDA DE l'IGA A PATIN DE COLUMNA 

CON ASIE~'TO ATIESADO 

La estructuración de esta conexión se hace mediante tres placas. 

Dos placas horizontales A y B que toman el momento mediante fuerzas 

axiales de tensión y compresión. Una placa vertical C que junto con 

la placa B forma un asiento rigidizado que toma la reacción vertical. 

La placa superior A se suelda en un extremo al patín de la columna 

con soldadura de ranura de penetración completa (l) y sobre el patín 

superior de la viga con soldadura de filete en los tres bordes restantes 

de la placa. Ambas soldaduras de campo. 

La placa inferior B se suelda en un extremo al patín de la columna 

con soldadura de ranura de penetración completa (1) en taller y al 

patín inferior de la viga con soldadura de filete, en los bordes de 

éste, en campo. 

La placa atiesadora C se suelda al patín de la columna y a la 

placa horizontal B con soldaduras de filete. Ambas soldaduras de 

taller. 

Además de los soldaduras descritas se pueden usar tornillos de 

montaje en la placa B. (opcional) 
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PROCEDIMIENTO DE DISE~O (para notación ver Conexión IV-1) 

A. Determinar la fuerza horizontal T = M/d 

B. Diseñar la placa superior A, determinar la longitud y dimensión 

de la soldadura A. 

Ap = T / Fb (Tabla IV-1) 

Longitud de soldadura = T/(0.0104369 DA) (Tabla IV-2) (2) 

C. Diseñar el asiento atiesado y lo placa inferior B. 

I. Escoger el ancho de la placa atiesad ora 1 W, considerando la 

longitud de apoyo necesaria (6) y una holgura de 20 mm (para 

colocar la placa de respaldo). 

--~R~- R 
N= o. 75 Fy tw - k = o:iJi9tw - k para acero A36 

donde N = Longitud. de apoyo necesaria, mm 

tw = Espesor del alma de la viga, mm 

k = Distancia de la cara externa del patín al pie del 

filete de la viga, mm 

Wmin = N + holgura 

2. Determinar la longitud de la placa C. -(en -base - ·a · 1a 

Soldadura C). 

Le = R/(2 x 0.0104369 De) (Tabla IV-2) 

3. Determinar el espesor de la placa C, te. 

te ~ tw viga (7) 

te ~ 2.06 De (3) 
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4. Diseñar la placa de asiento B, determinar la longitud y 

dimensi6n de la Soldadura B. 

Ap = T / Fb 

Para proporcionar un espacio adecuado de soldeo: 

b¡¡ l: bf + 4D¡¡ 

Por recomendación (8): 

t¡¡ l: 9.5 mm 

Longitud de soldadura = T/(0.0104369 D¡¡) (Tabla IV-2) (2) 

D. Investigar el cortante en el alma de la columna (ver paso D 

conexión !V-1) 

E. Revisar si son necesarios atiesadores del alma de la columna 

(ver paso E conexión IV-1) 

F. DetermiÍlar los requisitos de soldeo de los atiesadorcs al alma 

y al patín de la columna (Ver paso F conexión IV-1) 

FJEMPLO 

Diseñar una conexión rígida de una viga IR 305 x 21. l unida al 

patio de una columna IR 356 x 79.0, El momento del extremo, de 

lXO t-mm y la reacción vertical de ISt, son de carga viva y carga 

muerta unicamente. El material es acero A36 y electrodos E70XX. 

Viga (IR 305 x 21.1): d = 303 mm; bf = 101 mm 

tw = 5 mm; te = 5. 1 mm; k = 17 mm 

Columna (IR 356 x 79.0): d 354 mm; bf 205 mm 

"" 
9.4 mm; tr = 16.B mm; k 37 mm 
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Soluci6n: 

A. Fuerza horizontal en los patines de la viga: 

T = M/d = 3000/303 = 9.9t 

B. Placa superior: 

Se entra en la Tabla IV-! y se selecciona una placa A de 

9.5 mm X70 mm, con capacidad de 10.!t > 9.9t 

Diseñar la Soldadura A. Seleccionado una dimensi6n de 

soldadura de 5 mm (Dmin para la placa de 9.5 mm, Tabla IV-1) se 

entra en la Tabla IV-2 y se encuentra una longitud de soldadura 

de 190 mm con capacidad de 9.915t. 

Soldadura A: Usar 70 mm en el extremo y 60 mm en cada lado. E70XX 

Si se considera una holgura de 20 mm para dar espacio a la placa 

de realpaldo, 

Placa A: IL 10 x 70 x 80 mm. Acero A36 

C. Diseñar el asiento. 

1. -Escoger el ancho del atiesador 

Longitud de apoyo necesaria: 

N = 15 / (0.019 x 5) - 17 = 141 mm 

Ancho del atiesador: W = 141 + 20 = 161 mm 

Usar: W = 170 mm 

2. Determinar la longitud de la placa C, Le: 

La capacidad necesaria de cada cordón de soldadura C es 

de 15/2 = 7 .5t. Seleccionando la dimensión de soldadura de 3 mm, 
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se entra en la Tabla . IV-2 y se escoge una longitud de 240 mm 

con capacidad de 7 .515t. 

3. Determinar el espesor de la placa C, te: 

te ~ tw a 5 mm 

te~ 2.6 x 3 = 6.18 mm 

Placa C: ll. 6 x 170 x 240 mm 

4. Diseñar la placa de asiento B 

Si se usa soldadura de 5 mm de dimensi6n: 

ha ~ bf + 4 D8 = 101 + 4 x 5 = 121 mm 

además 

Entrando en la Tabla IV-1 con una placa de 9.5 mm x 130 mm se 

tiene una capacidad de 18.8t > 9.9t (ver paso A). La soldadura 

de 190 mm de longitud repartida en dos cordones de 95 mm mas la 

holgura de 20 mm requiere de una placa B de 115 mm, sin embargo 

como W = 170 mm, se usará una placa de 170 mm. 

Placa B: ll. 10 x 130 x 170 mm acero A36 

D. Investigar el cortante en el alma de la columna. 

Abe = (303 + 9.5 + 9.5) x 354 = 113 988 mm' 

t = 2 .63 M = 2 .63 x 3000 = 2 74 < 9 •4 mm 
req Abe Fy 113 988 x 0.0253 • mm 

.. No es necesario reforzar el alma de la columna 
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E. Determinar la necesidad de atiesadores para el alma de la columna. 

Fuerza horizontal de la M 
altura de. los atiesadores = d + (tA + tB)/2 

3 ººº 
303 + 9.5 

= 9.6t 

Pbf = 9.6 x 5/3 = 16t 

De la Tabla IV-3 para IR 356 x 79.0 

Pwo = 44.00t; Pwi = 0.2378t/mm; Pwb 51.34t; Prb = 44.63t 

tb Pwi + Pwo = 9.5 x 0.2378 + 44.0 = 46.26t > Pbf 

Pwb > pbf 

Prb > Pbf 

Por lo tanto no es necesario usar atiesadorcs. 
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IV-3 CONEXION RIGIDA DE VIGA A ALMA DE COLUMNA 

CON PLACA SOLDADA AL ALMA 

La estructuración de esta conexión se hace mediante cinco placas. 

Tres placas horizotales A, B y E que toman el momento mediante fuerzas 

axiales de tensión y compresión. ~os placas. verticales C y D que toman 

la reacción vertical o cortante. 

La placa superior A se suelda en campo sobre la placa E y el patín 

superior de la viga con soldadura de filete en los bordes de la placa. 

La placa horizontal E se suelda en taller al alma ·y a los patines de 

la columna con soldadura de filete. 

La placa inferior B se suelda al alma y a los patines de l'! columna 

con soldadura de filete en taller y al patín inferior de la viga con 

soldadura de filete, en los bordes de éste, en campo. 

La placa vertical C se suelda en taller a la placa D y en campo 

al alma de la viga. Ambas soldaduras de filete. 

Le placa vertical D se suelda en taller al alma de la columna y 

a las placas horizontales B y E con soldadura de filete. 

Además de las soldaduras descritas se pueden usar tornillos de 

montaje en la placa e (opcional). 
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PROCEDIMIENTO DE DISEÑO (Para notaci6n ver Conexi6n IV-1) 

A. Determinar la fuerza horizontal T = M/d 

B. Diseñar las placas horizontales de conexi6n, determinar ln longitud 

y dimensión de las soldaduras. 

1. Diseñar la placa superior 

Ap = T/Fb (Tabla IV-1) 

Longitud de soldadura = T I (0.0104369 DA) (Tabla IV-2) (2) 

2. Diseñar la placa E 

Ancho (bE) y longitud (L¡¡) en base a las dimensiones de la 

columna, La porci6n de Soldadura E que une a los patines de la 

columna deberá transmitir la fuerza horizontal. 

Longitud de Soldadura E a los patines = T / (0.0104369 DE) 

(Tabla IV-2), Para evitar sobreesfuerzos por cortante en la placa: 

3. Diseñar la placa inferior B 

Ap = T/Fb (Tabla IV-1) 

Para proporcionar un espacio adecuado de soldeo 

Long. de Sold. B = T I (0,0104369 Ds) (Tabla !\'-2) 
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La porci6n de Soldadura BF que une a los patines de la columna 

deberá transmitir la fuerza horizontal. 

159 

Long. de Sold. BF a los patines = T/{0.0104369 D8F) (Tabla IV-2) 

e. Diseñar las placas verticales e y D. 

La longitud de la placa e no debe ser mayor que la calculada con 

la siguiente fórmula: 

~c max = d - 2 tf - {bf - tw) tan 30° (Tabla IV-3) (4) 

Long. de Soldadura e o CD = R/(0.0104369 De 
0 

eol (Tabla IV-2) 

La porci6n de ~ldadura D que une la placa D al alma de la columna 

debe transmitir la reacción R. 

Long de Soldadura D = R/(O .0104369 D0 ) (Tabla IV-2) 

EL ancho y la longitud de la placa D ( b0 y L0) estarán en función 

de la geometría de la conexión. El espesor de las placas (te y t
0

) 

se dimensiona para evitar sobreesfuerzos por cortante: 

t ~ i.03 x Deo (3) 

D. Es necesario colocar atiesad ores opuestos a las placas E y B si 

las soldaduras que unen estas placas a los patines de la columna 

no son suficientes para transferir la fuerza horizontal (9). 

EJEMPLO 

Diseñar una conexión rígida de una viga IR 457 x 96, 7 unida 

al alma de una columna formada por tres placas. El momento del 

extremo es de 16 500 t-mm y la reacción vertical de 14.4t. El 

material es acero A36 y electrodos E70XX. 



Viga (IR 457 x 96. 7): d = 466 mm; bf 

tw = 11.4 mm; tf 

193 mm 

19.l mm 

Columna: Patines 2 !!. 25 x 375 mm; Alma 1 I'. 16 x 320 mm; 

Soldados con filetes de 8 mm 

dw = 320 mm; bf = 375 mm 

tw = 15.9 mm; tf = 25.4 mm 

Soluci6n: 

A. Fuerza horizontal en los patines de la viga: 

T = M/d = 16 500/466 = 35.4t 

B. Placas horizontales (A, E y B) 

!. Placa superior A. 

Entrando en la Tabla IV-1 se selecciona . la placa de 15. 9 mm x 

150 mm con capacidad de 36.3t > 35.4t. 

Utilizando una dimensi6n de soldadura A de 8 mm, se revisa 

el espacio para soldar: 

b S.bf - 4 x DA= 193 - 4 x 8 161 mm> 150 mm correcto 

Entrando en la Tabla IV-2, con DA = 8 mm y capacidad necesaria 

de 35.4t, se escoge una longitud de Soldadura A de 430 mm 

(capacidad = 35.90t) 

Soldadura A: Dimensión = 8 mm, Soldando 150 mm en el extremo 

y 140 mm a cada lado. 

2. Placa E. 

bE = (bf - tw)/2 = (375 - 15.9)/2 

= 180 mm 
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= 320 mm 

Cortes de esquina de 9 mm (debido a los filete de 8 mm) 

Considerando Soldadura AE de 10 mm y con capacidad necesaria 

de 35.4t, Se entra en la Tabla IV-2 y se escoge una longitud de 

340 mm (cap = 35.49t), soldando 150 mm al extremo y 95 mm a cada 

lado de la placa A. El espacio, para soldeo, entre la placa A y 

el alma de la columna = 180 - 95 = 85 mm. Se puede también soldar 

180 mm a cada lado de la placa A alargando ésta hasta el alma de 

la columna. Considerando la separaci6n entre la placa E y la viga 

de 10 mm. 

LA = 180 + 10 + 140 = 330 mm 

Usar: Placa A JP, 16 x 150 x 330 mm acero A36 

La Soldadura E que une a los patines de la columna tiene una 

longitud de 180 - 9 = 171 mm y capacidad necesaria de 35.4/2 = 17.7t. 

Entrando en la Tabla IV-2 con L = 170 y DE = 10 mm se tiene 

capacidad de 17. 74t y es adecuada. 

Para evitar sobreesfuerzos por cortante: 

tE i:: 1.03 x 10 = 10.3 mm 

Usar: tE = 11.1 mm 

Placa E: !l. 11 x 180 x 320 mm acero A36 

La Soldadura minima de la placa E al alma de la columna, de 

lS.9 mm es de 6 mm (Secci6n 1.17 ,2 de las Especificaciones IMCA). 

3, Placa inferior B. 
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Por geometría de columna 

320 IM1 

Entrando en la Tabla IV-2 con DB = 8 1M1 y capacidad necesaria 

de 35.4t, se escoge L = 430 IMI, con capacidad de 35.90t, distri 

huidos en dos cordones de 215 IM1 de longitud a los lados del patín. 

LB = 180 + 10 + 215 405 mm 

Usar: LB 410 IM1 

Análogamente al diseño de la placa E, la Soldadura BF será 

de 10 mm a los patines y de 6 IM1 al alma de la columna, el espesor 

tB = 11.1 mm 

Placa B: 1t 11 x 320 x 410 mm Acero A36 

C. Placas verticales C y D 

De la Tabla IV-3, para IR 457 x 96. 7 

Lcrnax = 323 mm 

De la Sección 1.17 .2 Es~. IMCA, para tw = 11.4 IM!, De~ 5 mm 

En la Tabla IV-2, con De = 5 mm y L =280 mm, se tiene capacidad 

de 14.6lt > 14.4t. La Soldadura CD es igual. 

Usando be = 90 mm y holgura de 10 mm, se necesita una longitud 

de placa C = 280 - 2 X 40 = 200 mm 

Para eviar sobreesfuerzos por cortante 

162 



te a: 1.03 x 5 = 5 .15 mm 

Usar: te = 6.4 mm 

Placa C: IL 6 x 90 x 200 mm acero A36 

Por geometría de la conexión: 

11.1 455 mm 

Corte de esquina = 7 mm 

D
0

min = 6 mm (Sección 1.17.2 Esp. IMCA) al alma de la columna 

Entrando en la Tabla IV-2, con DD = 6 mm y capacidad necesaria de 

14,4t, se escoge una longitud de soldadura de 230 mm (capacidad 

a 14 ,40t) 

tD a: 1.03 X 6 = 6.18 mm 

Usar: t 0 = 6.4 mm 

o0min a las placas By E= 5 mm (Sccc. 1.17.2 Esp. IMCA), pa~a 

detalles prácticos también se usará dimensión de soldadura de 6 mm 

Placa D: IL 6 x 180 x 455 mm acero A36 

D. Como se diseñaron les soldaduras que unen les places B y E 

e los patines de la columna pare transmitir la totalidad de la 

fuerza horizontal t no es necesario colocar atiesado res. 
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IV-4 CONEXION RIGIDA DE VIGA A ALMA DE COLUMNA 

CON ASIENTO ATIESADO 

La estructuraci6n de esta conexión se hace mediante cuatro placas. 

Dos placas A y una B horizontales que toman el momento mediante fuerzas 

axiales de tensi6n y compresi6n. Una placa vertical C que junto con 

la placa B forma un asiento rigidizado que toma la reacci6n vertical. 

Las placas superiores A se sueldan al alma y al patín de la columna 

con soldadura de filete y sobre el patín superior de la viga con 

soldadura de filete en los bordes de las placas. Ambas soldaduras de 

campo. 

La placa inferior B se suelda al alma y a los patines de la columna 

con soldaduras de filete en taller y al patín inferior de la viga con 

soldadura de filete, en los bordes de éste, en campo. 

La placa atiesadora C se suelda al alma de la columna y a la placa 

horizontal B con soldaduras de filete, Ambas soldaduras de taller, 

Además de las soldaduras descritas se pueden usar tornillos de 

montaje en la placa B (opcional), 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO (Para notaci6n ver conexi6n IV-1) 

A. Determinar la fuerza horizontal T = M/d 
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B. Diseñar las placas superiores A, determinar la longitud y dimensi6n 

de la Soldadura A y la Soldadura E. 

Ap = T/(2 Fb} (Tabla IV-1) 

Longitud de soldadura = T/(2 " 0.0104369 DA) (Tabla IV-2) {2) 

Revisar por cortante la porción de Soldadura E que une a los 

patines de la columna y la placa A. 

C. Diseñar el asiento atiesado y la placa inferior B. 

l. Escoger el ancho de la placa atiesadora 1 W, considerando la 

longitud de apoyo necesaria (6) y una holgura mínima de 10 mm. 

N = R - k =--R __ - k para acero A36 
0.75 Fy tw 0.019 tw 

Donde N = Longitud de apoyo necesaria, mm 

tw = Espesor del alma de la viga, mm 

k = distancia de 111 cara e><terna del patín al pie del filete 

de 111 viga, mm 

Wmin = N + holgura 

2. Determinar la longitud de la placa C (en base a la Soldadura C). 

Le = R/(2 " 0.0104369 De) (Tabla IV-2) 

3. Determinar el espesor de Ja placa C, te 
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4. Diseñar la placa de asiento B, determinar la longitud y dimensi6n 

de la Soldadura B y la Soldadura F. 

Para proporcionar un espacio adecuado de soldeo~ 

bB ~ bf + 4 n8 

Longitud de soldadura = T/(0.0104369 08 ) (Tabla IV-2) (2) 

Revisar por cortante la placa B 

que une a los patines de la columna. 

la porci6n de soldadura F 

D. Investigar si es necesario colocar atiesadores opuestos a las 

placas de conexi6n A y B. 

Es necesario colocar atiesadores de apoyo si las soldaduras que 

unen las placas de conexión a los patines de la columna no son 

suficientes para transferir a éstos la fuerza horizontal (9). 

EJEMPLO 

Diseñar una conexi6n rígida de una viga IR 406 x 74.4 unida 

al alma de una columna IR 356 x 79.0, El momento del extremo es 

de 3 900 t-mm y la reacci6n vertical de 20t. El material es acero 

A36 y electrodos E70XX. 

Viga (IR !106 x 74,4): d = 413 mm; bf = 180 mm 

tw = 9. 7 mm; tf = 16 mm; k = 33 mm 

Columna (IR 356 x 79.0): d = 354 mm; bf = 205 mm 

tw = 9.4 mm; tf = 16,8 nun; k = 37 mm 
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Solución: 

A, Fuerza horizontal en los patines de la viga: 

T = M/d = 3900/413 = 9.44t 

B. Placas superiores: 

Capacidad requerida de cada placa = 9 .44/2 = 4. 72t 

El ancho máximo de cada placa, dejando un espacio de 25 mm 

entre cada placa es: 

(354 - 2 X 16.8 - 25)/2 

(320,4 - 25)/2 = 147. 7 mm 

El espacio libre entre la viga y los patines de la columna, 

de cada lado, es (320.4 - 180)/2 = 70.2 mm 

Considerese una placa A de 7. 9 mm x 90 mm con capacidad de 

10 .8t de la Tabla IV-1. 

La dimensión mínima de Soldadura A para el espesor del patín 

de la viga (16 mm) es de 6 mm (Sección 1.17 .2 Especificaciones IMCA), 

Considerando la longitud de la placa A igual al ala del patín 

de la columna se tiene LA = (205 - 9. 4) /2 = 98 mm. Con una 

separación de 10 mm entre la viga y el alma de la columna y de 

70 mm a los patines de la misma se tiene: 

Longitud de Soldadura A (98 - 10) + (90 - 70) = 108 mm 

Entrando en la Tabla IV-2, con DA 

tiene una capacidad de 6. 262t > 4. 72t. 

6 mm y L 100 mm, se 
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Por lo tanto no se necesitan extender las placas A más allá 

de los patines de la columna. 

El corte de esquina de la placa A es de 37 - 16.8 20 mm 

La dimensi6n minima de la soldadura E para los patines de la 

columna (16.8 mm) es de 6 mm )' la porci6n de soldadura que une a 

la placa A con el patín de la columna debe tener una capacidad de 

4.72t, siendo la longitud de esta porci6n = 98 - 20 e 78 mm. 

Interpolanrlo en la Tabla I\'-2 entre L = 70 y L = 80 para D = 6 se 

encuentro una capacidad de .4 .885t y es adecuada, 

Cortante en la Placa A 

tA ~ 4.72/(0.0101 x 98) = 4.8 mm < 8 mm, es correcto 

Placas A: !P. 8 x 90 x 98 mm acero A36 

C. Diseña_r el asiento. 

l. Escoger el ancho del atiesador. 

Longitud de apoyo necesaria: 

N = 20/(0,019 X 9. 7) - 33 = 76 mm 

Ancho del atiesador: 

W = 76 + 10 = 86 mm 

Usar: h1 = 90 mm 

2. Determinar la longitud, Le, de la placa C: 

La capacidad requerida de cada cordón de Soldaáura C es 

de 20/2 = lOt;. la dimensión minima del cord6n, para el alma 

de la columna de 9.4.mm, es de 5 mm (Secc. 1.17.2 Esp. IMCA). 
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Se entra en la Tabla IV-2 y se escoge una longitud de 200 mm 

con capacidad de 10 .44t. 

3. Determinar el espesor, te, de la placa C: 

te tw=9.7mm 

te 2.06 x 5 = 10.3 mm 

Usar: t = 11.l mm 
e 

Placa C: I!. 11 x 90 x 200 mm acero A36 

4. Diseñar la placa de asiento B 

El ancho, b81 por espacio en la columna es de 320 mm. 

Si se utiliza soldadura de 6 mm: 

320 > 204 es correcto 

Para evitar sobrees(uerzos por cortante en lo placa 

l.03 X 6 6.2 mm 

Usar : tB = 6.4 mm 

Entrando en la Tabla IV-1 con una placa de 6.4 mm x 320 mm 

se tiene una capacidad de 31. l t > 9 .44t (ver paso A). 

Para la Soldadura B de 6 mm se necesita una capacidad de 

9.44t, entrando en la Tabla IV-2 se encuentra una longitud 

de 160 mm con capacidad de 10.02t. Repartir la soldadura en 

dos cordones de 80 mm a cada lado de la viga. Ln longitud 
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necesaria de la placa B es de 80 + 10 = 90 mm, sin embargo 

como el ala de los patines de la columna es de 98 mm se usará 

esta longitud. 

La porci6n dé soldadura F, que une la placa B a los 

patines de la columna con dimensiones de 6 mm y longitud 

de 78 x 2 = 156 mm tiene una capacidad de 4,885 x 2 ~ 9. 77t y 

es adecuada (ver paso B) 

Cortante de la placa B 

t 5 ~ 4.72/(0.0101 x 98) = 4.8 mm < 6 mm, es correcto 

Placa B: lL 6 x 98 x 320 mm acero A36 

D. Como ya se comprobó, la soldadura que une las placas de 

conexi6n a los patines de la columna es su[iciente para 

transmitir las (uerzas horizontales, no son necesarios 

atiesado res. 
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IV-5 AYUDAS DE DISEÑO 

PLACAS DE CONEXION HORIZONTALES 

FUERZA AXIAL PERMISIBLE, T, EN t 

TABLA IV-1 

Las conexiones rigidas que transmiten el momento de una viga por 

medio de placas, sometidas a fuerza axial, requieren de un diseño 

especifico para estas placas. 

Considerando a las placas de conexi6n como una extensión de los 

patines, se diseñan en base al área de sección transversal que estará 

sujeta a la fuerza axial. 

donde Fb = Esfuerzo permisible debido a flexi6n, t/mm' 

T = Fuerza axial permisible, 

Ap = Area de la placa, t/mm' 

Despejando la fuerza axial y haciendo el esfuerzo permisible = 0.6 Fy 

T = 0.6 Fy b t 

donde b = ancho de placa, mm 

t = espesor de placa, mm 

T = 0.0152 b t para Fy = 2530 kg/cm' (acero A36) 

En la Tabla IV-1 se tabuló esta fórmula para distintos anchos de 

placa y los espesores más comunes fabricados en México. En cada 
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columna de espesor de placa se incluyen las dimensiones de soldadura 

máxima y mínima (Dmax y Dmin) aplicables (Secc. 1.17. ~ y 1.17. 3 Es pee. 

IMCA). 
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f'L ACllS De CONEX J ON HORJ ZONTllLES 

FUERZA AXIAL PERMISIBLI::'., r, ~ t 

T ..: 0.0152 b t 

ACERO t\36 

TABLA JV-1 

l#l«J ESFEsiJi IE RM.I 
IE t 

PlM:A -b 6.4 7,9 9.5 11.1 12.7 14,3 15,9 . 
40 3.9 4,1 5.8 6.1 1.1 8.1 9,1 

'° 4.t 6,0 1.2 1.4 t.7 IM 12.1 

60 5.8 1.2 8,1 10.1 11.6 13.0 11.5 
10 u 8.4 10.1 11:1 13,5 15.2 "" 80 7,B 9.6 11.6 13.5 IM 11.4 19,3 

'° 8.1 10.8 13.0 15.2 17.1 19.6 21.8 
100 9.7 ·12.0 14.4 16.9 19.3 21.7 24.2 

110 10.7 13.2 15.9 18.6 21.2 23.9 26,6 
120 11.7 11.4 17,3 20.2 23.2 26.1 29.0 
130 12.6 15.6 18.8 21.9 2'1.1 28.3 31.4 
110 13.6 16.8 20.2 23.6 21.0 30.4 33.8 
158 11.6 18.0 21.7 2'1.3 2'.0 32.6 36.3 

160 15.6 19,2 23.1 21.0 30.9 34.8 38.1 
170 16,5 20.I 24,5 28.7 32,B 37,0 41.1 
180 11.:. 21.6 26.0 30.4 34.1 39.1 43.5 
190 IB,5 22.8 21.4 32.1 31,7 41,3 45,9 
200 19,S 24.0 28,9 33.7 38.6 43.~ 18.3 

210 20.4 25.2 30,3 33.4 40.5 45.6 50,B 
220 21.1 26.4 31.8 37.I 4M 47.8 53.2 
230 22.1 27.6 33.2 311.8 41.1 so.o :u 
240 23.3 28.8 34,7 40,5 46.3 52.2 58.0 
250 24,3 30.0 36,1 12.2 41.3 54.3 60,4 

260 25,3 31.2 37,5 43.9 50.2 56.5 62.B 
210 26,3 32.4 39,0 45.6 52.1 58.7 65,3 
280 21.2 33.6 40.4 47,2 51.1 60.9 61.7 
290 28.2 31.8 41,9 48.9 56.0 63.0 10.1 
300 29.2 36.0 43,3 58.6 57,9 65.2 n.5 

310 30,2 31.2 44,8 52.3 57.tl 67,4 14,9 

""' 31.1 :ll.4 46.2 "'·º 61.8 69.6 71.3 
330 32,1 39.6 11.1 :11!.7 63.7 71.7 n.8 
340 33.1 40,8 49.1 57.4 65.6 73,9 82.2 
350 31,0 12.0 50.5 59.1 67.6 16.1 84.6 

D "IN 3 5 5 5 5 6 6 

º"'' 5 6 9 10 11 13 11 

.¡.,-l!s=::!I=' :::::i-__..:T_, 1'6' 

T 

0} 
19.I 22.2 25.4 31.8 38.1 

11.6 13.5 15.4 19.3 23.2 
11.5 16.9 19.3 24.2 29.0 

11.1 20.2 23.2 29,0 34,7 
20.3 23.6 21.0 33.8 1-0.5 
23.2 21.0 30.9 311.1 46.3 
21.1 30.4 34,7 13.5 52.1 
29.0 33.7 311.6 18.3 57.9 

31.1 37.1 12,5 53.2 63.7 
34.8 40.5 46.3 58.0 69,5 
:n.1 43.9 50.2 62,8 7S.3 
40.6 47.2 51.1 67,7 81.1 
43,5 50.6 57.9 n.5 86.9 

46,5 54.0 61,B n.3 92.7 
19.4 57.4 63.6 82.2 9M 
52.3 60.7 69.5 87.0 104.2 
5'5.2 61.1 73.4 91.8 110.0 
58.1 67,5 77.2 96.7 115.8 

61.0 70.9 81.1 IOl.5 121.6 
63.9 74.2 M,9 106,3 127,4 
6!.8 n.o 80.8 111.2 m.2 
69.7 81,0 92.1 116.0 139.0 
n.6 84.1 96.5 120.e 111.B 

75,5 87,7 100.4 125.7 158.6 
78.1 91.1 104.2 130.5 156.4 
81,3 94.5 118.1 1311.3 162,2 
84,2 97,9 112.0 140.2 167.9 
87.t 101.2 115,8 115.0 173.7 

"'·º 104.6 11'1.7 149.S Jl9,'} 
92.9 108.0 m.s 151.7 195.3 
95.e lll.4 127,4 159.5 191,J 
911,7 114.7 131.3 164,3 196,9 

101.6 118.1 135.1 169.2 202.1 

6 8 • 8 8 

11 21 21 30 31 



SOLDADURA DE FILETE 

CAPACIDADES EN 

TABLA IV-2 

El diseño de un cord6n de soldadura de filete se basa en la 

capacidad al cortante del mismo en su secci6n más reducida (garganta) 

donde Fv Esfuerzo cortante permisible, t/mm' 

30% de la resistencia nominal a la tensi6n del metal· de 

soldadura 

= 0.01476 t/mm', para electrodos E70XX 

C = Capacidad del cord6n, t 

Ag Area de la garganta, mm, 

Longitud x Dimensión x cos 45° 

Despejando la capacidad 

C = O .0104369 D L 

En la TAhlA TV-2 se tabuló esta ecuación para los dimensiones, D1 

más comunmente usadas y para longitudes, L, desde 10 mm hasta 1000 mm 

cada 10 nuu. Si se ciesea calcular la capacidad para longitudes inter. 

medias se puede interpolar o usar la Tabla para la longitud multiplicada 

por 10 y la capacidad dividida entre 10 (ej. D = 10 mm; L = 43 mm; se 

usa la longitud 430 mm y la capacidad de 44.88/10 = 4.488t). Para 

electrodos E60X~ so multiplica la capacidad tabulada por el cociente 

60/70 6 0.86. 
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SOLDADURA DE FILETE 

CAPACIDADES EN t 

~LECTRODOS E70XX 
-

íA13LA IV-2 ~ oí ----- -----
t¡¡t-

LCNl DJPE«lJOI <E 5(1.JWUll LCNl DJllN'JJIJl[ES(l.ll!lll<A 
[E [E 

SWI D sa.o D . . 
L L . • 3 s 6 B 10 11 13 3 s 6 e 10 

JO .313 .'522 .626 .83:! J.m 1.148 l.~7 260 8,141 13.57 16.28 2J.71 21.11 
20 .626 J.041 J.~ 1.670 2.087 2.296 2.714 270 8.451 14.09 J6.9J 22.51 28,J9 
30 .m J,566 1.879 ""' 3,J3J 3.4" 4.070 200 8.767 Jl.6J J7.53 23.38 29,22 
40 1.~ 2.007 2."5 3.340 1.175 4.592 S,427 290 9.000 15,13 18.16 24.21 30.27 
50 J.566 2.609 3.J3J l.J75 5,218 5,740 6,784 300 9,3'13 J5.66 J8.7ll 25.05 3J.3J 

60 1.879 3,J3J 3.757 5.oJo 6,262 6.888 8.141 3JO 9.106 16.18 JMJ 25,00 32.3:1 
78 2,J92 3.653 1.:m 5,845 7.306 8,036 9.498 320 J0.02 16.70 20,04 26,72 33.40 eo 2.505 4,J75 5.oJo 6.680 9,3:!0 9,184 10.85 33) 10.33 17,22 20.67 27.~ 34.44 
9() 2.8J8 4,697 5.636 7.:115 9.3'13 J0.33 J2.2J 340 I0,65 J7,71 2J.29 28.3'1 35,0 

JOO 3.J3J S.218 6.262 8.3:!0 J0,41 11.19 13.57 3:IO J0.96 18.26 2J.92 29.22 36.53 

110 3,414 5,740 6.888 9.J84 11.48 J2.63 Jl,92 360 11.21 J8.7ll 22.51 30.06 37,57 
120 3.757 6.262 7.515 10.02 J2.52 J3.78 16,28 370 lt.'58 J9.31 23.17 30.9' 38.62 
J30 4,070 6.784 8.111 Jo.eo Jl.57 14.92 11.tc 300 11,9\l 19.83 23.BO 31.73 39.66 
J40 4.383 7.306 8.161 11.69 JUJ 16.07 19,00 m 12.21 20.35 24.12 32.5! 40.70 
J50 4.691 1.m 9,3'/3 J2.52 J5.66 J7,22 20.35 100 12.~ 20.87 2'!.05 33.40 41.75 

J60 5.oJo 8.350 J0.02 13.36 J6.70 18.31 21.11 4JO J2.84 2J.40 25,67 34.23 42.79 
J70 5,323 8.871 J0.63 14.19 17.7' J9,52 23.07 420 13.15 21.92 26.30 35.07 43,93 
JBO 5,636 9,393 11.27 J5.03 18,79 20,67 24.42 430 13.46 22.0 26.r.I 35,9() 41.88 
J9() 5.949 9.915 11,9\l J5.86 J9.93 2J.8J 25.78 440 13.78 22.96 27.55 36.74 45.92 
200 6,262 10.44 12.52 16,70 20.87 .22.96 27.JI 450 JI.O? 23.48 28.J8 37,57 415.97 

2JO 6.575 10,96 13,JS J7.53 2J,92 21.11 28.0 460 11.40 24.00 28.81 39,41 48.0J 
220 6.888 Jl,48 J3.78 J9.37 22.96 25.26 21.eo 470 14.72 24,53 29,43 39.24 49.05 
230 7.20J 12.00 14,40 J9.20 21.00 26.11 3J.2J 400 15.03 25.<0 30.06 40.08 50.10 
240 7.515 12.52 15,03 2'),04 "·"' 27.5'5 3M6 49() 15,34 25.57 !'),68 4(1.91 ~J.11 
250 1.m J3.05 J5.66 20.87 26.09 28.10 33.92 500 J5.66 26.09 31.31 41.75 52.J8 
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29,eo 3:1.28 
31.00 36,63 
32,J5 37.9'1 
33.29 3'/.3:1 
34.11 40.70 

3:1,59 42.06 
36.71 43.42 
37.9' 41,77 
39,03 16.J3 
40.J9 47.49 

IJ,33 u.et 
42,48 50,20 
43.63 5J.5! 
41.77 52.92 
45.92 St.27 

47,07 55,6.1 
48.22 56.9'1 
49.37 50.34 
50.5J 59.70 
5J.66 6J.06 

52.9J 62,41 
53.96 63,77 
55.11 65,IJ 
51.25 M.4R 
57.40 67,!H 



SOLDADURA DE FILETE 

CAPACIDADES EN t 

ELECTRODOS E70XX 

TABLA JV-2 llOOlllMClllO 

LOll DllPSllll JE SCl.D!IUIA 
JE 

SCl.11 D . 
L 
• 

3 s 6 8 10 

510 15.97 26.61 31.?I 12.:18 Sl.23 
SlO 16.28 27.11 32.56 43.42 !51,27 
SlO 16.59 27.lll 33.19 14,21 Sl.32 
!510 16.91 29.18 33.82 «J.09 56.3' 
!l:!O 17.22 28.70 34,14 45.'2 '51.40 

51/l 11.53 29.22 35.07 46.1' l8"1! 
'70 17.81 29.75 35." 17,59 57,17 
580 18.16 30,27 3'.32 41.0 lll.113 
90 18.47 30.19 36.fl 4'.26 61.:18 
600 18.19 31,31 37,'51 30.10 62.62 

610 19.10 31,83 38.:JO 30,93 63.67 
620 19.41 32.35 38.83 51,17 61.71 
630 19.13 32,88 3'.15 'R • .O 65.75 
640 20.01 33.40 40.08 Sl.14 66.80 
630 :J0,35 33.92 40.20 !51,27 67.91 

660 :J0.67 34,14 41.33 55,11 68.88 

"º :J0.'8 34.9' "1" $1,91 69,93 
680 ll.29 35,49 42.!ill 56.71 1G.91 
690 ll.60 3'.01 43.21 '51,61 n.01 
700 21.92 36.Sl 43.83 :18.45 ll.06 

710 22.23 37,05 14.46 5',29 71.10 
720 22.!51 37.57 45.09 60.12 n;15 
720 22.86 38.09 45.71 60,9' 16.11 
740 23.17 38,62 46.31 61,19 77,23 
7'.I) 23.18 3'.11 46.97 62.62 78.29 

Llll 
IE 

SCl.D 

L . 
l1 13 

l8.55 69.:JO 71/l 
5'.70 70.55 m 
60.tll 11.91· 1IO 
62.00 13,27 "° 63.11 74.62 800 

64,29 75." 111 
65.41 77,34 l20 
66.9 11." t30 
67.71 I0.05 118 
68.118 11.41 l!O 

10.03 82.76 860 
71.18 91.12 870 
n.:r:i t15,48 880 
13.48 "·" 890 
71.62 80.19 900 

75.17 89,$1 910 
76.92 70.91 no 
78.07 92.36 no 
7'1.22 93.62 940 
80.36 ..... ni 

81.51 t6.33 960 
82.66 97.69 '10 
83.81 ,,,as 1111 
81.96 100.4 9'0 
86,IO 101.8 1000 
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DUIJISlllllE-

D 

• 
3 s 6 8 10 l1 13 

23.80 3'.lll 47.5' 63.46 1"32 81.25 103.1 
24.11 40.18 48.22 64.2• 80.3' ..... 104.'S 
24.12 40,70 .... 65,13 11.u 89.55 1os.e 
24.11 41,23 49,47 65.9' 82.45 90.10 107.2 
21.05 11.75 30,10 66.40 83.:JD ".61 108.5 

25.3' 42,27 30.n 61.63 11.!51 '2.9' 109.9 
25.67 42.19 51.35 68.47 85.:18 M.11 111.3 
25.99 43.31 51.91 69.30 86.43 '5.29 112.6 
26.30 43.83 52.lll 70.14 11.,7 96.44 111.0 
26.61 41.3' SJ,23 70.97 80.71 97.59 115.3 

211.93 44.88 Sl.11 71,81 81.76 98.13 116.7 
27.24 15.40 !51.111 n.61 90,(IO 9'1.88 118.0 
27.55 15.92 $1,IJ ll.48 91,M 101.0 119.4 
27.87 66.14 55.13 71.31 '2.89 102.2 120.8 
28.18 46.92 56.3' 75.15 93.93 103.3 122.1 

28.19 47.49 56,99 75.'8 ,.,,. 104.5 123,5 
21.81 41.01 57,61 76.82 t6.82 105.6 12..a 
29.12 48.113 :18.24 77.65 97.06 ·°'·' 1211.2 
29.43 ... 05 l8.86 n.4' 98.11 101.• 127.5 
29.75 ... 9 5'.4' 7'1.32 99.15 109.1 128.9 

30.06 30.10 60.12 I0,16 108.l 110.2 13"'3 
30.37 30.'2 60.71 ..... ltt.1 Ul.4 131.6 
30.61 51.1' 61.37 81.11 102.3 112.5 133.0 
31.00 51.66 62.00 e:?.66 110,3 113.7 131.3 
31,31 :12.11 62.62 "'·'° 101.4 114.I 135.7 



PROPIEDADES DE LOS PER!'TLES IR 

PARA EL DTSE~O DE CONEXIOXF.S 

TABLA IV-3 

La longitud máxima de una placa o de un ángulo de conexi6n soldado 

al alma de una viga I, se limita por la inclinación minima de 30° 

recomendable, al: soldar los cordones paralelos a los patines del perfil 

(10) 

tan 300• (d - Lmax - 2t0/2 
(bf - tw)/2 

L max = d - 2 tf - (bf - tw) tan 30° 

Los valores de P wo, P wi, P wb y P fb, enli.stados en la Tabla 1V-3, 
son Útiles para determinar si el alma de una columna requiere de 

atiesadores debido a las fuerz~s transmitidas a ésta pro\'enicntes de 

los pRtines. o de lns plncas de conexión <lP. los nati:;es, d·.· unn unión 

rígida de viga al patín de la columna. Cuando la :u':!rza incrementada 

en el patín de la viga o en la placa de conexió:-.~ P~f 1 aplicada es igual 

o menor que las siguientes fuerzas de resistenc·: :1 desarrolladas por ln 

secci6n de la columna, .!!.Q. se requiere de aticsadores para el alma de 

la columna. 

108.8 l:Wl l.l'F\.C 
de fórmula ( 1.15-2) Es pee. !MCA 
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p _ Fyc tf' 
pbf :i fb - 0.16 

Fórmula (J.15-3) Espec. IMCA 

Pbf :i P.,1 tb + P,,
0 

= Fyc t,.. (tb + 5k) Fórmula (J.15 -1) Espec. IMCA 

donde 

P wb = Fuerza de resistencia máxima del alma de la columna en 

el patín de compresión de la viga, t 

P fb = Fuerza de resistencia máxima del alma de la columna en 

el patín de tensión de la viga, t 

pwo= 5 Fyc twk' 

Fyc Esfuerzo de fluencia de l~ columna, t/mmª 

de = Peralte libre del alma de la columna, entre filetes, mm 

k = Distancia entre la cara exterior del patín y el inicio 

del filete del alma de la columna, mm 

tw = Espesor del alma de la columna, nun 

tb = Espesor del patín de lo viga o de la placa de conexión 

que transmite la fuerza concentrada, mm 

tf Espesor del ·patín de la columna, mm 

Si la fuerza incrementada Pbf transmitida al alma de la columna 

excede a cualquiera de las tres fuerzas de resistencia expresadas 

arriba, se requieren atiesadores en el alma de la columna. Los 

atiesadores deben cumplir con lo estipulado por la Secc. 1.15.5.4 de 

las Especificaciones IMCA. 

Los valores de Lmax' P wo' P wi, P wb y P fb correspondientes a los 

perfiles IR de fabricaci6n común en México fueron tabulados en la Tabla 

IV-3, 
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PROPXEDADES DE LOS PERFILES XR 

PARA EL DXSE~O DE CONEXXONES 

ACERO A36 TABLA XV-3 

DESIONACION 
d X PESO Lma>C Pwo Pwl Pwb 
mm X k9/m mm t t/mm t 

152 X 13.6 94 7.615 0.1088 11.20 
X 19.0 93 11. 74 0,1467 27.91 
X 24.0 94 15.96 0.1670 40. 78 

203 X 15.0 134 s. 703 o. tose 8.190 
X 19.4 134 12.47 0.1467 19.98 
X 22.5 135 14.90 0.1569 :?4.55 

203 X 26.6 117 13.94 0.1467 19.98 
X 31,2 116 17.00 0, 1619 27,00 

~4 X 17.9 195 9,715 0.1214 e.739 
X 22.3 195 12.47 0.1467 15,35 
X 25.3 195 14.66 0.1543 17,94 
X 29,5 185 17.00 0.1619 20.at 

254 X 32,9 159 14.66 0.1543 17.86 
X 39,5 159 19.37 0.1670 22,92 
X 44.9 159 23,07 0, 1923 34.95 

305 X 21.1 236 10.75 0.1265 9.042 
X ·23.9 237 13,46 0,1417 11.39 
X·29.2 236 15,94 0.1519 14,00 
X 32,9 236 19,37 0.1670 18.50 

305 X 39. 7 199 16, 14 0.1467 12.69 
X 44.5 199 20.04 0.1670 18. 79 
X 52.2 · 200 24,04 0.1923 28. 3!i 

305 X 59,9 164 30,36 0.1897 30.55 
X 66.9 164 34,41 0.2150 43.92 
X 74,4 164 41,62 0.2379 59.99 

356 X 63,9 207 32,!56 0.1973 29.23 
X 71,4 207 39.09 0.'2176 39,31 
X 79.0 207 44,00 o. 2378 51.34 

406 X 53,7 203 27,51 0.1897 21.16 
X 59,9 293 29,60 0.1973 23,67 
X 67,4 293 35,62 0,2226 34.09 
X 74. 4 283 40.49 o. 2454 45.52 

457 X 96.7 323 53.36 0.2884 65.41 
X 105,3. 323 60,57 0,3188 98.09 

457 X 112.9 273 47.82 0.2732 55.47 
X 129, I 272 57.10 o. 3087 79.96 
X 144. 3 272 69,92 0.34'11 111.1 
X 157.5 273 11.ao 0.3795 149. 2 
X 177.9 273 92.40 0.4200 200.9 
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Pfb 
t 

4.783 
7.97t 

16. 79 

4.27h 
6,691 

10.ii-! 

11.16 
16.45 

4,442 
7.5~9 

11. 16 
15.81 

13.09 
l9.ll4 
26, 72 

5.180 
7.098 

12.:58 
19.44 

14.91'< 
19,84 
27.55 

21. 14 
33.71 
42.0l 

::is.e~ 

36.06 
44.6, 

18.79 
~5.91 
32.79 
40.4A 

57,69 
67. 10 

47.33 
60.7!"; 
77.23 
90.3~ 

114. 4 



PARES DE ATIESADORES DEL ALMA DE UNA COLUMNA 

FUERZA DE FLUENCIA (CAPACIDAD), EN t 

TABLA IV-4 

El área de la sección transversal de un par de atiesadores del alma 

de una columna se diseña para la fuerza incrementada o factorizada 

transmitida al alma de la columna menos la fuerza de resistencia del 

alma de la columna (4), 

donde 

A
5

t = Area de la secci6n transversal del par de atiesadores, 
, 

mm 

2 w tst 

w ancho de cada atiesad ar, nun 

t
5

t espesar del atiesador, mm 

Pf Fuerza incrementada o factorizada transmitido al alma 

de la columna, t 

P r Fuerza de resistencia del alma de la columna sin 

necesidad de atiesadores, t 

F yst = Esfuerzo de fluencia de los atiesadores 

De modo que la capacidad o fuerza de fluencia necesaria en los 

atiesadores del alma de la columna es = P f - P r, y la capacidad o fuerza 

de fluencia de un par de atiesad ores será: 

Capacidad = 2 w tst F yst 
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Los atiesadores que exceden el valor limite aplicable según la 

Secci6n 1.9.1.2 de las Especificaciones del U1CA se sujetarán a una 

reducci6n Qs en el esfuerzo según lo dispuesto por el Apéndice C de las 

mismas especificaciones. 

Cuando: w/tst s 800/ rr;;t 

S 15.9 para acero A36 (Fyst 2530 kg/cm') 

Q = 1 s 

Cuando: 800/ IFyst < w/t8 t < 1480/I Fyst 

15.9 < w/tst < 29.4 para acero A36 

Qs = 1.415 - 0.00052 (w/t
8
t) I Fyst F6rmula (C2-3) 

Apéndice C Espec, IMCA 

=. 1.415 - 0.0262 (w/tst) para acero A36 

Cuando: w/tst ~ 1 480// Fyst 

w/t
5

t ~ 29.4 para acero A36 

F6rmula (C2-4) 

Apéndice C Espec, IHCA 

= 557/(w / tst>' para acero A36 

Capacidad = O .0506 Q
5 

w tst para acero A36 

Esta fórmula de capacidad fue tabulada por distintos anchos (w) 

espesores ( tst) en la Tabla IV-4. 

184 



PARES DE AT:tESADORES DEL ALMA DE UNA COLU'i!illlA 

CAPAC:tDAD <FUERZA DE FLUENCIA), EN t 

CAPACXDAD - 0.0506 Q•w i:.n 

ACERO A36 

TABLA :tV-4 

ANCHO DEL ESPESOO DEL ATIESAOOR 
ATIESADOR t" 

w .. .. 3,2 4.8 6,4 7.9 9,5 11.1 12.7 14,3 15.9 19.I 

30 4.9'8 7.206 9.715 11.99 14.42 16.85 19,28 21.71 24.14 28.99 
35 5.667 8.501 11.33 13.99 16.82 19.66 22.49 25.33 28.16 33,83 

40 6.4n 9.715 12.95 IS,99 19.23 22.47 25.70 28.94 32.18 38.66 
45 7,286 10.93 14.57 17.99 21.63 25.27 28,92 32.56 36.20 43.49 

50 8.096 12.14 16.19 19.99 24.04 28.08 32,13 36, 18 40.23 48.32 
55 8.591 13.36 17,91 21.99 26,44 30.89 35,34 39.80 44.25 53.16 

60 8.974 14.57 19.43 23,98 28.1:4 33.70 38.56 43.41 49.27 57.99 
65 9.291 15.79 21.05 25.98 31.25 36.51 41.77 47.03 52.30 62.82 

70 9.542 17.00 22.67 27.98 33.65 39.32 44.98 50,65 56.32 67.65 
75 9.721 18.22 24.29 29.98 36.05 42.12 49.20 54.27 60.34 12 • .ia 
80 9.845 19.01 25,91 31.98 38.46 44.93 51.41 57.89 64.36 77.32 
8S 9.897 19.63 27.53 33.98 40.86 47.74 54.62 61.50 69.39 82, 1:; 

90 9.882 20.19 29.15 35.98 43.26 50,55 57.84 65.12 72.41 86,98 
95 9,721 20.68 30.76 37.98 45.67 53.36 61.05 69,74 76.43 '1.$1 

100 9.235 21.11 32.38 39.97 48.07 56.17 64.26 72.36 80.45 96.65 
105 9,796 21.47 33.50 41.97 50.47 58.97 67.48 75.98 84.48 101.5 

110 8.396 !ir.16 34.36 43.97 52.88 61;79 70.69 79,59 89.50 106.3 
115 8,031 21.99 35.16 45.97 !SS.28 64.59 73.90 83,21 92.52 111.1 

120 1.696 22.15 35.90 47.97 57.68 67.40 77.11 86.83 96,54 116.0 
125 7.388 22.25 36.56 49.97 60.09 70.21 80,33 90.45 100.6 120.e 

130 7.104 22.27 37.17 51.13 62.49 73.02 83.54 94.07 104.6 125.6 
135 6.841 22.23 37. 70 52.20 64.89 75.82 86,75 91,68 108.6 ,,.,,5 
140 6.597 22.13 38.17 53.20 67,30 78.63 99,97 101.3 112.6 135.3 
145 6.369 21.50 38.57 54.14 69.70 91.44 93.18 104,9 t 16.7 140.1 

150 6.157 20.78 38,91 55.02 72.10 84.25 96.39 108.5 120.7 145.0 
155 5.958 20.11 39.19 55.82 73.58 97.06 99.61 112.2 124. 7 149,8 



CITAS DEL CAPITULO IY 

(1) COMPLETE PENETRATION GROOVE WELDS; referencia 14; pags. 4-150 

a 4-160 y COMPLETE JOINT PENETRATION GROOVE WELDS MADE BY SHJELDED 

METAL ARC WELDING; referencia 20; Secci6n 2.9 

( 2) ESFUERZOS EN SOLDADURAS DE FILETE CARGADOS CONCENTRICAMENTE; 

secci6n II-7. J 

(3) ESPESOR MTNIMO DEL ALMA y ESPESOR MINIMO DE PLACA, secci6n III-2. 

( 4) PROPIEDADES DE LOS PERFILES IR PARA EL DISEÑO DE CONEXIONES; 

Tabla IV-3. 

(5) CORTANTE EN EL ALMA DE LA COLUMNA EN CONEXIONES DE VIGA A COLUMNA; 

secci6n II-7 ,4 

(6) PANDEO DEL ALMA; referencia 12; Secci6n 1.10.10 de las Especific.!!. 

ciones. 

(7) CONEXIONES DE ASIENTO ATIESADO; secci6n III-4 

(B) STIFFENED SEATED BEAM CONNECTIONS; referencia 14; pags. 4-48 y 4-49 

(9) TRANSMISION BASICA DE FUERZAS A TRAVES DE UNA CONEXION VIGA A 

.COLUMNA; secci6n II-7.5 

(JO) CLEARENCE FOR WELDING; referencia 9; pags. 6-38 a 6-39. 
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V - CXJMENTARIOS Y CONCLUSIONFS 

Uno de los beneficios importantes de la normalizaci6n es lograr 

una serie de especificaciones 6ptimas. 

Por falta de un conocimiento profundo de las cualidades de cada 

material y de cada subsistema constructivo, en la actualidad el diseño 

sin normalizaci6n lleva un alto margen de desperdicio al tener que 

realizar cálculos y planos especificas para cada elemento y subsistema 

estructural, además de que pueden especificarse características 

estructurales muy sobradas para elementos que tienen una funci6n mucho 

más simple. 

Con la norrnalizaci6n se puede especificar justo el material y 

el sistema constructivo que se necesiten. Esto tendría una repercuci6n 

econ6mica extraordinaria¡ se ahorraría una gran cantidad de dinero, 

y desde luego, con ello se optimizarían los recursos. 

Derivado de lo anterior, los costos reales de construcci6n 

obviamente serían más bajos. 

Para llegar a la normalización en la construcci6n hay una serie 

de etapas que es necesario cumplir, pero quizá la más dificil no sea 

de Órden técnico: básicamente radica en la creación de una conciencia 

generalizada de que en la construcción deben establecerse procesos 

racionales. 

Desde el punto de vista técnico hay etapas que ya se cumplen, 

por ejemplo la creación de normas oficiales mexicanas a nivel nacional, 
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congruentes con las internacionales, bajo un enfoque de sistemas y 

comportamientos. 

Estas técnicas casi son desconocidas para muchos profesionales 

mexicanos. La normalización es un empleo de reglas, tanto para las 

especificaciones, el diseño, el análisis de las caracteristicas, y 

es necesario que el profesional conozca las reglas del juego. 

La normalizaci6n es un instrumento para realizar algo de una manera 

16gica. Probablemente lo más conveniente es pensar que con ella se 

llega a la racionalizaci6n. Para lograr su implantaci6n, el prof!1_ 

sional debe enterarse y comprometerse con esta problemática. 

Es importante considerar los siguientes conceptos para usar con 

todas las ventajas la soldadurn ~n las estructuras de acero: 

l. Para obtener una máxima economía, no deberán usarse los diseños 

hechos para juntas con sujetadores y sustituir éstos por 

soldadura, sino que debe hacerse el diseño desde un principio 

pensando en una conexión soldada. 

2. El uso de conexiones 1 rígidas, cont!riuas para una estructura 

más eficiente. Esto reducirá el peso de las vigas comúnmente 

reduce el peso total de la estructura terminada. 

3. La porción más grande de soldadura en una conexión debe hacerse 

en taller y en la posici6n plana. 

4. Tanto como sea posible, las diversas piezas usadas en una 

conexión, tales como ángulos de asiento, atiesadores y demás, 
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deberán ser colocados, armados 

posición plana. 

soldados en taller en la 

S. Cuando se tengan que agujerar miembros principales para 

tornillos de montaje 1 es preferible hacerlo en el material 

más delgado del alma, que agujerar el patio que es más grueso. 

En secciones de mayor espesor que la capacidad del punzón, 

el agujero debe ser taladrado¡ esto es más costoso. 

6. El soldar a tope los patines de la vign directamente a la 

columna resulta en una cantidad mínima de material de soldadura, 

y es importante que se haga alguna consideración para obtener 

el proceso de soldeo práctico y más rápido para esto. 

7. La soldadura vertical y sobre cabeza en campo incrementa el 

costo de la junta y debe eliminarse, si es posible. 

a) La soldadura en posición \'Crtical y sobre cabeza es 

costosa porque deben usarse electrodos más pequei1as con 

corrientes menares. 

b) Los electrodos pequeños con baja corriente de soldadura 

comúnmente se usan en la soldadura plana que resta de una 

conexión porque el operador muchas veces no puede bajar y -

cambiar la posición de su máquina de soldadura para el 

electrodo mayor. 

B. El uso de placas de respaldo en la soldadura a tope del patín 

pemitirá que la junta se haga incluso con una separación mayor 

de la viga. Una apertura de raíz excesiva incrementará la 

cantidad requerida de soldadura, pero aún es posible la unión. 
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9. Considérese el uso de soldadura simi-automática para la 

soldadura de campo. 

10. Si se requiere de soldadura vertical en campo, entonces 

considérese tener uno o más soldadores haciendo ésto con la 

corriente baja y los demás operadores haciendo la soldadura 

plana con corrientes más altas. 

11. Considérese el uso de placas soldadas en taller en posición 

plana a la columna para tomar la reacción vertical. La viga 

se colocará sobre éstas placas y no se requerirá de ninguna 

soldadura vertical en campo. 

12. Revisar si los atiesadores entre los patines de la columna son 

necesarios. Las investigaciones indican que el pandeo del 

alma es el factor decisivo y si el alma es suficientemente 

gruesa los atiesadores no son necesarios. 

13. Los atiesadores de la columna deberán considerarse unidos 

por soldaduras de filete en lugar de soldaduras de ranura, 

si la placa atiesada no es muy gruesa. 

14. Considerar el uso de cubreplacas o peraltar la sección para 

el mo~ento negativo en los soportes de la viga. Aquí el 

momento negativo se reduce a poca distancia. Un ligero 

incremento en la secci6n de la viga en esta área incrementará 

en gran medida la resistencia de la viga. 

Las conexiones de estructuración simple propuestas. en el capítulo 

III de este trabajo, se presentan en las tablas de tal forma que ahorren 
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prácticamente todo el trabajo de diseño, siendo únicamente necesario 

para su uso el conocer la reacción a la que estarán sujetas así como 

los elementos estructurales que van a unir, es por esto que las 

capacidades tabuladas son reflejo únicamente de las resistencias 

permisibles de las soldaduras asi como las piezas de uni6n (placas 

o ángulos), éstas capacidades no son una medida de lo capacidad de 

los elementos a unir, así es que el diseñador deberá revisar los 

elementos estructurales en su propia resistencia bajo las condiciones 

de uni6n, En este sentido los ejemplos que acompañan a cada tabla 

muestran la forma en que es recomendable hacer algunas de estas 

revisiones, siendo esto último de gran utilidad para el uso mismo de 

las tablas. 

En el caso de las conexiones de estructuraci6n rígida, del 

capitulo IV, se optó por hacer una normalización del procedimiento 

de diseño de las mismas. Esto se debe principalmente a la gran cantidad 

de variables que entran en juego para el cálculo de este tipo de 

conexiones y que una pequeña diferencia en cualquiera de las variables 

afecta sensiblemente a la capacidad de la unión. Puede efectuarse una 

normalización más rigurosa para estas conexiones (o de otras del mismo 

tipo) considerando cada variación probable de los elementos estru.s_ 

turalcs que unen, por ejemplo generar una tabla de conexi6n tipo para 

cada uno de los distintos perfiles laminados en México 1 y más aún 

podrían considerarse otros tipos de elementos estructurales como las 

vigas formadas por tres placas soldadas o las vigas de alma abierta 1 

siendo objeto de trabajos más espedficos al respecto. 

La elaboración de esta tésis no pretende, ni mucho menos, agotar 

el tema, más aún es recomendable el efectuar una cantidad importante 

de trabajos en el mismo sentido y aún más específicos como los 

mencionados en el párrafo anterior. 

Al hacer uso de estas conexiones se deberá tener presente que 

al aplicarlas el ingeniero tiene que ejercer su propio criterio 
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profesional. El presente trabajo está pensado como una ayuda para 

el diseño estructural, con apego a la práctica profesional más aceptada 

en el medio, pero deberán tenerse en cuenta las interpretaciones más 

adecuadas para su uso. 
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I 
o 

o o 
l 0.06 
2 0.09 
3 0.10 

" 0,15 
~ 0.20 
6 0,25 
7 0.30 
a G.10 
9 o.so 

10 0.60 
11 0.10 
12 0,90 
13 0.90 
H 1.00 
15 1.20 
16 J,IO 
1 ·1 J.60 
18 J.90 
19 2.00 
20 2,20 
21 2.40 
22 2.60 
23 2.90 
24 3.00 

MATRIZ DE COEFICIENTES C (TABL..A lI-'7-:S) 

GUARDADA EN EL ARCHIVO 11 CEOS 11 

PA .. A USO DE L..OS P .. OGRAMAS 

J 

l 2 3 4 5 6 7 e 9 10 11 12 13 14 

o 0.1 o.2 0,3 º·' 0.5 0.6 0.7 o.e o.9 1.0 1.2 1.1 1.6 
0,935 0,883 1.05 1.n l.IO 1,59 1.76 1.94 2.12 2.30 2.18 2.94 J.21 3.!18 
0,920 0,895 1.06 1.23 1.11 1.59 1.76 '·" 2.12 2.30 2.19 2.85 J.21 3.se 
0.804· o.902 1.07 1.21 1.41 1.5'1 1.76 1.91 2.12 2.30 2.18 2.83 J.20 3.56 
0.753 0.895 1.06 1.22 1.39 1.56 1,73 1,90 2.07 2.21 2.12 2.76 J.11 J.16 
0.693 0.1165 1.02 J.19 J.31 J.50 1.67 J,83 J.99 2.16 2.32 2.65 ¡,99 3.32 
o.6» o.m o.m 1.12 J,28 J.13 J,59 J.71 1,90 2.06 2.21 2.:13 2.95 3,19 
o.570 0,750 0.917 1.06 1.21 J.35 J.50 J.65 J.90 1.95 2.10 2.11 2.72 J.04 
0,169 0.627 0.903 0.'31 1.07 1.20 1.33 J,47 1.61 1.74 J,89 2,17 2.47 2.n 
0.393 0.529 0.666 0,819 0.937 1.06 J.19 1.30 J.13 J.56 J.69 1.96 2.21 2.53 
0.336 0.133 0.574 0.721 0,1129 0.939 J.05 J.17 J,28 J,IO 1.33 J.78 2.05 2.32 
0.293 0.395 0.502 0,611 0.739 0,839 0,942 t.05 1.16 1.21 J.39 J.63 1.89 2.11 
0.259 0.319 0.144 0.513 0,U4 0.756 0,1152 0.950 1.05 1.16 1.21 t,49 J.73 1.98 
0.232 0,312 0,399 0.488 0.602 0.681 0.775 0,967 0.962 J.06 1.16 J,38 J.60 1.84 
o.m o.282 o.360 o.442 º·""' o.629 0.111 o.m o.895 o.978 1.01 J.29 1,19 1.n 
0.176 0.236 o.302 0.372 0,445 0,536 0.608 0.683 0,762 0.844 0.929 1.11 J,31 1.52 
0,151 0,203 o.l60 o.320 o.384 o.166 o.530 o.m 0.661 o.m 0.819 0.9115 1.11 1.36 
0.132 0.178 o.m 0.2111 o.338 o.m o.169 o,529 o.593 o.660 o.ni 0,883 J.05 1.n 
0.119 0.158 0,203 0,250 0.301 0.369 G.120 0.175 0.533 o.595 0,660 0,799 0.951 1.11 
0.106 0.112 0.192 o.m o.m o,334 0o3e1 o.131 G.494 o.541 o.101 0.730 D.870 1.02 
0,097 0.129 0.166 0.205 0.217 0.305 o.318 º·"' 0.144 G.196 G.552 0.671 0.902 G.912 
0.089 0,119 0.152 O.lee 0.227 0.290 0.320 0,313 0,409 0.458 MIO 0.621 0.743 0.874 
0.002 0.110 o.1to 0.174 o.w1 0.259 o.m o.337 o.390 o.425 o.•n o.m o,692 o.sis 
0.016 0.102 0.130 o.161 0.19'5 0.242 o.m o.314 o.zt o.:m o.442 o.540 o.&u o.763 
0.071 0.095 0.122 o.1s1 0.102 0.226 o.259 0,291 o.m o.3n 0.115 o.507 o.608 o.m 
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15 16 

1.9 2.0 
~.0'5 l.Jl 
3.91 1.31 
3.92 UI 
3.81 1,16 
3.66 1.00 
3,51 3,8t 
3.36 3.69 
3.08 3.39 
~.83 3.13 
2,61 2.90 
2.11 ;t,69 
2.24 2.51 
2.09 2,36 
l.'16 2.21 
1.74 t.97 
1.56 J.78 
J.41 J.61 
1.29 1.0 
J.18 J.3' 
J.09 1.2' 
1.01 J,16 
o,q'6 '·"' 0,896 1.02 
0.834 0.058 
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