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I,- INTRODUCOION. 

I,l- .Antecedentes históricos. 

En todas las construcciones hechas por el hombre, han 

estado siempre presentes estructuras de uno u otro tipo, 

Sin embargo, la aplicación de métodos cuantitativos a1 di

seño estructural es relativamente reciente, Solo desde ha

ce poco más de un siglo se han diseñado estructuras revi

sandm en forma más o menos completa loe esfuerzos en eue 

miembros. 

Antiguamente, las construcciones se proyectaban con 

bases empíricas exclusivamente, a partir de la experiencia 

obtenida en construcciones anteriores y de la intuición 

basada en la observación de la naturaleza. 

En los primeros siglos de nuestra era, los intentos 

de sistematización del proceso de diseño condujeron al es

tablecimiento de reglas geom6tricas que debían aplicarse 

para determinados materiales y elementos estructurales,con 

el fin de asegurar su estabilidad, Esta manera de proce

der prevaleció hasta la época del Renacimiento, cuando el 

m6todo experimental se popularizó y se comenzó a realizar 

experimentos, para deducir de ellos reglas prácticas de 

validez general. Como ejemplos pueden citarse los traba-
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jos de Ge1ileo GaJ.ilei y de Leonardo Da Vinci, quienes 

llevaron a cabo experimentos para determinar la reeie

tencia de cablee y barrae, aunque no desarrollaron teo

r!as adecuadas pe.ra explicar los neul.tadoe de eue p:ni•

baa. Te.lee teorías vinieron J!lllcho más "tarde, 7 eu in

corporaci&n a loe procedimientos de diseao ha eido muy 

lenta. 

A principios del siglo pasado, cuando loe conceptos 

de resistencia de materia:tee estaban ya ~ 

•l desarrollo de la teoría de la elasticidad 

avanzados, 

gener& la 

tendencia a ca:tcuJ.ar los esfuerzos en las distintas par

tee de lae estructuras con dicha teoría, y a tratar de 

limitarlos a ciertas fracciones de la resistencia de loe 

materiales. Este procedimiento se ha ueado tradicional.

mente deede entonces, y eigue siendo empleado en la ac

tual.idad, 

Durante la década de 1950-60, habiándoee reconocido 

las limitaciones de los métodos elásticos, se hicieron 

esfuerzos para desarrollar otros que estuvierEm basados 

en el comportamiento inelástico de loe materiales, dando 

como resultado los métodoe de a.néliaie plástico. Eetoe

métodoe permiten d,;termin!".r la resistencia máxima de l.as 

estructuras que fallan dúctilmente, al formarse un núme

ro de articulaciones plásticas suficiente para convertir 

a la estructura en un mecanismo sin capacidad para resis 

tir cargas, Sin embargo, los mdtodos de análisis plás-
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tico han perdido popularidad debido a la proliferación 

de las computadoras digitales, 1 a la facilidad con que 

permiten resolver estructuras ueR11do los m4todoe de a

nálisis el,stico. 

8~0$ 
En loe 111.timos, con la intención de mejorar la me-

todología del diseño, diversos códigos y reglamentos de 

construcción han adoptado procedimientos de dimensiona

miento basados en el criterio de Estados Límite , según 

el cual, una estructura o parte de ella deja de ser ú

til cuando alcanza un estado, llamado estado límite, en 

que deja de cumplir la función para la cual fue diseña

da. Este criterio hace un planteamiento más claro de 

loe objetivos del proceso de diseño, y permite incorpo

rar consideraciones probabilistas para el tratamiento

de las incertidumbres inherentes al diseño estructural. 

El procedimiento para dimensionar de acuerdo con 

loe conceptos de estados límite se conoce como Diseño 

por Resistencia Ultima, y consiste en dimensionar loe -

elementos estructure.lee de manera que tengan una resis

tencia determinada. Lae :t'uerzae y momentos producidos 

por laa cargas a que están sujetas las estructuras se -

caJ.culan, en general, con mátodos elásticos. Las resis

tencias de loe miembros, por otra parte, ee determinan 

toll!3lldo en cuenta el comportamiento ineláetico de los 

materiales. 

El diseño por resistencia Última es cada s~z más -

común. El Instituto Americano de la Construcción en A-
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cero (AISC) lo ha adoptado en sus especificaciones de 

l.986 (Load and Resistance Pactor Design Specification 

for Structura1 Steel .Buildill8?'), en las cualee se be.sa 

el. presente trabajo, y cuyos aspectos sobresel.ientes se 

comenten a continuación. 

I.2- Las especificaciones AISC 1986. 

ll:n 1986 el AISC pUSo en vigor sus especificaciones 

para el diseño por estados límite, como a1ternativa a -

l.as publicadas en 1978, que se basan en el criterio de 

estuerzos admisibles. 

La formulación de estas normas se ha hecho a par -

tir de1 (l) Un modelo probabilístico para la determi

nación de los factores de carga y de resistencia, (2)La 

calibración del m6todo contra las especificaciones de -

1978, y (3) La eva1uaci6n de los criterios resu1tantes, 

a la luz de las experiencias con construcciones ante -

rioree. 

Se consideran estados límite de dos tipos: 

a) Estados Límite de Palla.- Que corresponden al 

agotamiento definitivo de la capacidad de car

ea de una estructura O de Cualquiera de BUS -

pertas. 

b) Estados Límite de Servicio.- Que se relacionan 

con situaciones que afectan el correcto funci2 

neroiento de las estructuras sin disminuir su -

capacidad para soportar cargas, 



La reTieión de loe estados i!mite de tal.la consis

te en comprobar que se cumpla la siguiente desigual.dad: 

es decir que, para cada elemento de una estructura, de

be Terificaree que las fuerzas internas de diseffo eeen 

menores o iguales que las resistencias de diseffo • Las 

primares resultan de multiplicar los elemento mecánicos 

obtenidos del análisis estructural (Qn) por !actores de 

carga ( ~), y las segundas se obtienen multiplicando 

las resistencias nominales (Bn) por factores reductivoe 

de resistencia ( ¡6 ) • 

La confiabilidad de una estructura depende tanto 

de los !actores de carga como da los da resistencia que 

para ella se estipulen, 

Los factores de carga toman en cuenta la incerti

dumbre relativa a las cargas reales a que están sujetas 

las estructuras, y a la exactitud de los métodos de cá! 

culo. Los factores de reducción de resistencia toman en 

cuenta los siguientes aspectos: 

a) La variabilidad de la resistencia de loe mate -

riales, 

b) Posibles variaciones en las dimensiones geomá -

tricas de los miembros. 

e) El tipo de falla, y sus consecuencias. 
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Llll!! combinaciones de disei'lo y l.oe :!actores de carga 

que estipu1a el. AISC son loe siguientes: 

1..4 D 

1.2 D + 1..6 L 

1..2 D + 0.5 L + 1..5 E 

1..2 D + 0.5 L + 1..3 W 

0.9 D + 1.3 W 

donde 1 

D Carga muerta 

L Carga viva 

E ~cción debida a sismo 

W = Acción debida a Viento 

Como puede verse, el AISC especifica un factor de 

carga diferente para cada una de las acciones en una 

misma combinación. Esto da como resul.tado una confiebi-

1.idad ~s uniforme, pues se asignen factores de carga -

mayores a las acciones con un mayor grado de incertidll§ 

bre en su evaluación; perdiéndose, sin embargo, la sim

plicidad que representa el utilizar un solo factor de

carga por combinaci6n, 

Por otra parte, el AISC prescribe también factores 

de reducción de resistencia para loe distintos elemen-

tos estructurales y diversos estados límite. A continu~ 

ción se listan los caeos más comunes. 
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Pactor de Reducción 

l..00 

0.90 

o.85 

0,75 

0.65 

0.60 

l.pl.ica.ción 

- Pl.uencia l.ocal. ante cargas 
concentradas, 

- ll.exión y cortante en vigas, 

Jl.uencia de miembros en ten
sión. 

- Pandeo l.ocal en patines. 

- Compresión en col.umnas. 

- Practura de miembros en ten
sión. 

- Tensión en tornil.l.os y rema
ches. 

- Cortante en sol.daduras de pe
netración incompleta. 

- Sol.daduras de filete (esfuer
zo11 en el área efectiva). 

- Cortante en tornill.os (excep
to A-307), 

- Cortante en tornillos A-307 • 
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Las resistencias de diseño se relacionan siempre 

con un estado límite específico, por lo que puede ha

blarse de tantas resistencias como estados límite de 

falla puedan presentarse. Para un miembro en tensión, 

por ejemplo, interesa conocer· las resistencias asocia

das con dos estados límite de falla : el de fluencia, 

y el de fractura. 

Las especificaciones AISC 1986 permiten tanto el 

antÍlisis elástico como el plástico, siempre y cuando -

se observen las disposiciones específicas para cada u

no de ellos. 

En vigas continuas y marcos rígidos analizados por 

métodos elásticos se permite la redistribución de mo

mentos, a condición de que ningún momento se reduzca 

más de 10 ~ • De esta manera se corrige la incongrua~ 

cia que proviene de analizar las estructuras sin con

siderar la redistribución inelástica de efectos inter-

nos. 

Para fines de diseño, el AISC clasifica los per

files de acero en tres categorías 1 

l) Secciones Compacta3 .- Capace3 de dasnrrolla.r una 

distribución plástica de

esfuerzoe, sin que se pre

sente pandeo local. 

2) Secciones No Compactas.- Sus elementos en compre

sión pueden desarrollar 
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de 

que ocurra el. pandeo l.ocal. 

3) Secciones con El.e-

mentos Esbel.tos.- Aquel.l.as cuyes e1ementos en com

presión se pandean entes de al

canzar el esfuerzo de fluencia. 

Para que una sección califique como compacta, sua 

patines deben estar unidos con el alma o almas en forma 

con'llinua, y las relaciones ancho/grueso de sus elemen

tos en compresión no deben exceder ciertos val.ores lí

mite especificadoe. Esta definición eB más lógica que 

l.a de las normas de l.978 puea, de acuerdo con lo ante

rior, el. que una sección sea o no compacta depende ex

clusivamente de sus propiedades intrínsecas, y no de 

condiciones particul.area de diseño. 

El. diseño de vigas se basa en las ecuaciones gene

ral.es para el. cálcul.o del momento crítico de pandeo. E~ 

te procedimiento, aunque más apropiado, resu1ta también 

más laborioso que el diseño por esfuerzos permisibles. 

El prob1ema del pandeo lateral de vigas debe abor

darse de dos maneras distintas, según que se recurra al 

análisis elástico o al análisis plástico. En diseños 

basados en un análisis elristico, es posible el.egir en

tre una gama de posibles sol.uciones que van desde vigas 

muy ligeras, contraventeadas en puntos cercanos unos de 

otros, hasta vigas pesadas con poco o ningún contraven

teo. Jm estructuras anal.izadas pl.ásticamente, las con-
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diciones eon diferentes, pues en le.B zonas en que ee 

forman las articulaciones plásticas no hay más que una 

alternativa: proporcionar el contraventeo lateral. ne

cesario para evitar que ocurra el colapso por pandeo 

lateral antes de que aparezcan las articulaciones re

queridas. 

En lo referente al diseño de miembros en compre -

si6n, las normas AISC 1986 no introducen caabios sig

nificativos. La f6rmul.a para calcular la resistencia 

de columnas cortas es una ecuaci6n exponencial ajusta

da a resultados experimentales y calibrada con las dis 

posiciones de 1978. La resistencia de columnas que f~ 

llan por pandeo elástico se calcula empleando la ecua

ci6n de Euler sin mayores modificaciones. 

En resumen, las expresiones que el AISC prescribe 

para el cálculo de resistencias son, en la mayoría de 

loe casos, las mismas f6rmulas que se utilizan en el 

diseño por esfuerzos admisibles, pero expresadas en 

t~rminoe de estados límite, es decir, vueltas a su for 

ma original.. 

Para la formul.ación de las normas AISC 1986 ee ha 

utilizado la experiencia en el comportamiento de l~s 

estructuras diseñadas con los criterios tradicionales. 

En efecto, como ya se ha mencionado, las especifica -

ciones AISC de 1978 fueron usadas como patrón para ca

librar las normas d~ uiseño por cstndcs límite, De ahí 
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que estas Últimas no proporcionarib1 disefios radicaJ.men

te diferentes. 

!f.o obstante, las especificaciones AISC 1986 pro -

porcionan, en general, disefios más econ6micos que loe 

obtenidos siguiendo el criterio de esfuerzos admisibles. 

Esto se ilustra en la siguiente figura 

WR.U. 
--- 1.0 - - - - - - -We.A. 

o.~3 

o 2. 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

. r 
1 
1 

'3 

1.022 

MIEMBROS E':N TENSION 

4 

La gráfica (tomada de la ref, 6 ) corresponde al 

diseño de miembros en tensión, y en ella se muestra la 

relación entre el peso que resulta del diseño por re

sistencia, y el que arroja el diseño por esfuerzos ad

misibles. En esta figura, el peso relativo está dado 

como función de la relación carga viva/carga muerta • 

Cuando este cociente es menor que 3 , el diseño por 

estados límite r~suli~ w~s económico. s~ obticner. di

seños idénticos cuu.ndo la relación carga viva / carga 

muerta es igual a 3 , por ser ese valor el que se se

leccionó como base para la calibración. 

En la referencia 6 se muestran gráficas simila-

lJ. 



ree para vigae y colUllllas. 

Loe capítulos siguientes contienen una serie de pro

blemas de dimensionamiento resueltos de acuerdo con las 

eepeciricaciones AISC de 1986. 

Dichos problemas se han elaborado esperando que sir

Tml como ayuda didáctica, por lo que algunos de elloe a

parecen muy simplificados. 
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PROBLBll.l No. 1 

Detel'llil:uu- el n'1mero de tornillos .l-325 para la eo

nexi6n mostrada.. Ce1cule.r el eepeeor de las placas PL -2 

de acero A-36. 

lb 

C8Xl8.75-

W6X25 

- g - 3 1/i in 

El diáinetro de loe tornillos es 3/4 in. 

La eepare.c16n de loe tornilloe ee 3 in. 

Cll.lculo de la excentricidad: 

e ~ medio pat!n + holgura + medio canal 

Loe 88U~eroe de lae placas PL-2 serán esténde.r. 

14 
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2) Carga dl.tiaa. 

La oarp tactoriall.da e111 P.,. • -45,000 lb 

3) iesi11tencia de dieefto de los tonú.11011. 

- Al cortante s1Jap1e: 

J2! Rv = O.G5 (54,000)(0.4418) = 15,500 lb 

- A1 aplaetamiento1 (suponiendo PL-2 ~ 5/16") 

!1l Rp = o.75 (2.4)(3/4) (s/u;)(ss.ooo) = 24,500 lb 

4) Momento de torei6n en la junta. 

llu = 7.562(45,000) • 340,312 lb-in 

5) Cál.culo del número aproximado de tornillos. 

- Considerando únicamente la tuerza cortante1 

N/HILERA = 45
•
000 = 0:13 

ISSOOX4 
=> t Tornillo 

- Considerando dnicamente el momento de torei6n1 

N/HIL.= G M = 
PASO X l!IRv X No. HILS. 

G(340,312.) = 
3

.
3 

3(15500)(4) 

:. Se hará un primer tanteo proponiendo .3 tornillos. 

por hilars.. o o ,, 
3' 

o o ,, 
3" 

o o " i I 
311z• 
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6) •n1.•i6a d• 1a jun'ta pro¡¡ue11ta. 

R
I V - 45000 
Y =-n-- 12 3,750 lb 

R" _ MY 
~ -2 l:(>C1 + Y 1 ) 

= 340,312(3) 

z[,(1.1s)' + 4(3)2 ] 
= ,,388 lb 

11 Mx = lb 
Rv = 2 :f (x• +y•) 5,41G 

R = J (541G + 3150)2 +' ( ~388)2 13, lló3 lb < 15,500-_ 

7) C'1.cul.o de1 espesor de las placas P -2. 

Coneiderando 111 l!n • 0.9 Py S , se tiene: 

S REQ.: 170, 156 : 5.'25 inl 
0.'l ( 36,000) 

t b1 

s ---6 t"' 5.25(G) =0.2Gin 
( 11)• 

Se U!lardn placas de 5/16" 1 t"' 0.311 in 

CJ o 

o 
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PROBLEMA No. 2 

Dimensionar el ángulo de asiento para la conexión. 
mostrada, y calcular el número de remaches requerido, 

i~f, 
~· 58)(18.+ 

- A.cero A-3ó 

- Remaches A502 grado 1 

- Ca_rga factorizada: 

Bu= 21,000 lb 

W6X2.5 

1) Cálc~lo de la entrega mínima, 

a) Por fluencia del alma. 

r/J = 1.0 

\ÓRn= (2.5K+N)Fytw 

21 (2,5Xl +N)36t0,25 

21 - 2.5 =-0.17 
3ói<O. 25 

Como puede observarse, el valor de la entrega no es 
el factor decisivo en este caso, por lo que la selección 
del ángulo deberá basarse en otras consideraciones. 

Si se emplea un ángulo con una rama horizontal de 
3 pulgadas, la entrega proporcionada será: 

N = 3 - 'f2 = 2. 5 in 

17 



::·;1',.'::, 

, '.::::· :::\; 
b) Ré'.v-isiÓJ1 d~ 111. entrega ~ilr pa_nci~~ del alma:/ 

···.R· .... ·u·'''.·~·.··:;,¡.· .. ·R.•· .. ·n:.,·.·.•·' · ..... ·;.1.•• · ·' "'. ~.,, ;:;-:,.y=9~15: 

· Rn.= _68·t~L[1;~·tJ(-~)(}~1¡{5~ Y~ !~/t~ 
para el perfil S-'13x1á;4:¡ :t;..:.i/4'' , t/=7/16 00 

~Rn= GB(.1s)(.2s>2 [1 + 3(2a5X4',77t] j3Gx-ft 

12! Rn = 35.54 KIPS > 2.1 

: , La entrega proporcionada ea suficiente. 

Además, en este caso se recomienda que la conexión 
aea resuelta a base de cuatro conectores como mínimo, 
lo cual obliga a utilizar un ángulo que admita doble 
gramil en la rama vertical. Por tanto, ee propondrá un 
ángulo de 5 X 3 X t . 

Para determinar el espesor del ángulo, el AISC re
comienda que la carga se suponga aplicada a una dietB.!! 
cia e.p. que se define como: 

8.p =a++ 
en este caso: e.p = 0.5 + 2.i5 = 1.75 in 

Por otra parte, ee supone como sección crítica a 
:'lexión, la ai tuada al pie del "acuerdo" 

~L 
e 
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2) Revisión del !Úlgulo. 

Como primer tanteo se 

e= r.7s -

El momento flexionante 

Mu,;:; 

z Mu 
nec= 0.9 F!I 

Z - bt
2 

- 4 

t= Q.4q l( 4 
G.12.5 = 0.57 in 

3) Revisión de los remaches. 

El momento actuante es 

Mu = 21,000 >< 1.75 = 36,750 Lb-in 

La revisión se hará suponiendo que los esfuerzos se 
distribuyen como se ilustra en l~ siguiente fij;(Ura: 

... 2•1_1:·_ 

• • 

C0'/8 

se está considerando aquí que solo los remaches de 
la primera hilera son efectivoa pues, dado que el 
ángulo es muy flexible, estos fallarían mucho antes 

19 
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> 
•,:··.::, 

... 
de que los •remaches de'·la h.Úera' infer'üír 
.resi~tencia• As!, ia ináx'im{'.!-'u~;~á)d.e}:'.:ijn'S,j~c5','~:'~n' 
remache resulta >' J;i)c' /'• , ;~¿. /íéc · 

T = 9l ·~ A =d4, o§e( e:~}.b~) /~~[1~?20, ~b 
y buscando la posi ciÓn ~e:,.~j~·:;~eliho ····~·e i'l~n~: 

';':. iT ::}r~ébg~'( 
2(15,ow).~ ~6}0~0(6.125)9 

luego el' momento resistente. será 
. . 

MR = ,:j.b 92 + 2.Td 
2 

MR = .36000(6.12.5)(0.14)"- + 2(15,020)(2.86) 
. 2 

MR = 89,070 Lb-in > 36,750 o.K. 

Revisando ahora el esfuerzo cortante: 

f. = 21, 000 = 11,883 Lb/in 2 < ~f., = 23,400 
v 4 X 0.4418 

:. Se usará como asiento un L de 5"x 3"x 5/8", y cuatro 
remaches A502-l de 3/4". 

20 
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PROBLEMA No. 3 

Dimensionar los ángulo-a v'erÜ_cal~s de-1a;conexión 
mostrada. Calcular el diámetro y _el número de '.rema
ches A y B. 

El acero es A242 y los remaches-son A-502 ~rado l. 

1) La carga íactorizada es: 

Pu = 26,000 lb 

2) La dimensión de los ángulos 
está limitada por el ancho 
del patín de la columna. 

b=8"1 , \ Tr=rr 
" +- IT.-Y2. 

W8X31 

11 
10 

Remaches A 
Por tanto, el ancho máximo de los ángulos será 7 Yz in 

puede usarse: 

o bien: 

2.JLde 3Y2 X 3Y2 X t 

2 .JLde 3 X 3 X t 

Se usará la segunda alternativa. 

3) Cálculo del gramil. 

gramil de la columna = 5 Y2 in 

gramil de loa ángulos = l Y-1- in 

Se forzará el gramil de la columna a 4 in, respetan
do el gramil de los ángulos. 

4) El diámetro máximo de remache aue puede usarse en loa 
ángulos es 7/8

11

• Se revisarán aqu{ remaches de 3/4
11

• 
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5) Cálculo de los remaches 

torsión. 
machea. 

capacidad de cada remache ' traba -

9i R~ = 2.0,100 lb 

Por tanto, la máxima carga excéntric.a:: que esta . co-
nex.:.ón soporta es . ·Y, 

Pu= C >< r/i R., 

f1. = f.:3 >< 20,iOO :: 26,qfQ lb ). 26,000 

luego, la conexión propuesta ea adecuada. 

El análisis anterior se ha hecho por el método de 
resistencia última; Din embargo, el AISC permite tam
bién el uso del método vectorial tradicional. 

Listancia mínima al borde: 
dmin = 1 1/4. in 

22 

Ref. 2 
pag.4-62 

Ref. 1 
pag.5-6 

Ref. 1 
pag.5-89 

Ref. 1 
pag.&-72 



3 
o 

I'/+ 

6) Cálculo de los remaches A. 

Estos están sujetos a cortante y tensión simultá
neamente. Como primer tanteo se propondrán 6 rema
ches de 3/4", 

4 
El momento actuante vale: 

Mu = 26,000 x 10 :: 2Go.ooo lb-In 

3 

3 

Se supondrá que los esfuerzos se distribuyen' como se 
muestra en la siguiente fi~ura 

j] 
-Z3/+ 

3 
d 

3 

y_ 23/.\-

esto es, considerando que solo los remaches de 
primera hilera sOn efectivos. Así., la fuerza 

tensión en cada uno de ellos Rerá: 

T:: rjJ q A = 34,ooo ~ o.++1 a = 1s,02.o lb 

23 
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el 

Se 

:'-·· _ -~:~-'.::..~_,-.:·~;e ___ -·:~,,- .~-l~;~ -~-~---:~- -
Por tanto, ia conex.ión ee hará conio se :mue~ti:~ ,en la 
eiguien.te figura. 

2s/4 , fD :w+ 
3 

3 fD 

3 

3 e 
3 

2 3/f $ ,. l '/4 
; 



7) Revisión del ángulo. 

Se ha propuesto un ánRUlo 

ip 
2 o/: ~ .---,,:. b 
11h 

.,;. 

t 

25 



PROBLEMA !lo. 4 

Determinar el número de sujetadores tipo A y tipo B 
de la conexión mostrada, suponiendo que los primeros son 
de acero A502-l y los segundos son A-325. Así mismo, se
leccionar la viga de enlace. Considérese un diámetro de 
7/8" para todos los sujetadores. Las piezas por conectar 
son de acero A-36. 

El momento Último es: Mu= 1'750,000 lb-in 

~TIPOS 

'---'""--- S 15X 50 

'-..ll----W14-X2B3 

l) Hipótesis. 

La fuerza cortante es tomada por los ángulos es
palda con esvalda conectados al alma. 

El momento flexionante e~ transmitido por las vi
guetas recortadas, y es equivalente a un par de fuer
zas cuyos valores son: 

F- M" ---d-- 1'750. ººº 
15 

26 

:: ,,,,GH Lb 
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2) Remaches A. 

3) 

Loe remaches del patín superior trabajarán a ten
sión, y la resistencia de cada uno de ellos es.: 

</JF, A " 33,800(0.,013)::. 20,32.4 lb 

y el número de remaches requerido: 

N = -'_,' 6,....·-'.,..'.,..1- = s. u 
20, 32t 

Para que la conexión sea simétrica, se usarán a· re
maches. 

GRAMILES EN 
LA COLUMNA. 

GRAMIL.ES EN 
LA VIGA DE 
ENLACE.. 

Tornillos B. 

Estos tornillos 

{~ 3L + + + + f= 
1

3
1

5'12
1

3
1 

trabajan al cortante simple. Ca-
mo todavía no se conocen las dimensione5 de la viga 
recortéida, s~ suponürd que ésto. tiene un eopesor de 

alma no menor de 5/16 11
, para rev1oar por aplasta -

míen to. 

Resisten:ia a cortan~e: !2i Cv= 21.100 lb 

27 

Ref. 1 
pag.6-67 

Ref. 5 
pag.66 

Ref. 5 
pag. 56 

Ref. l 
pa¡:;.5-5 



Resistencia 

:. Rige la resistencia a cortante. 

N= "'·""7 
21, 'ªº = 5.53 úsense 6 t~rn.i.110~ 

4) Detallado de la vi~a de enlace. 

-Distancia mínima al borde = / Vs in 
-Separación mÍnima entre tornillos = zt/3 d 

Por tanto, se necesita un perfil que tenga una 
distancia libre entre patine~ de por lo menos 9 in, 
lo que se logra con un perfil Wl2X35. Esta sección 
cumple ademán con el requisito de resistencia,puea 
el espesor de ~u alma es 5/16". 

"Ws 

,, 
3Yz "[l++ 

+ + + ,, 
- Cálculo del espesor del patín. 

'"'"(__ SEC:C IDN 
CRtl,CA 

,,~ ~ · .... · 

' ... . ' •.•...... 
. . . 

M = 58,333 x d 

28 
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= 0.'137. in 

M:: sB,333 (d.937) s-+,G5B .lb-in 

z - 54,658 = t.6er in 
NEC. - 0, 9 ( 36,000) 

t¡ == 
4 ( 1.687) 

/G.125 
= 0.64 in - 0.625 

29 
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PROBLEMA No. 

-:Placa:p..;z .. t:~5/16.in 

30 

11 in 
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Por lo 
con la 

cuyas 

anterior, se 

'~ií'"º'!-
1 b I 

pro piedades 

& . . . ' 
X- b . = _•_G_· = o.á4 in 

2. b + d . 8 + 11 • ;; • ; ·. 

J= (2b+ d)3 
. 12. . 
,. :-.·º·-: .: -.· :· .. 

por t~~to, iEi' ~x.;entri~id¡d • V°á1~"'' 

·-~·::: 7.SG + ~ - X ...: 2 · =.7.785 

3) El"m~ni6s íneckicos. • 

. Vu.== 4{ooo lb 

Mu·== 44, ooo x 7. 785 = .:342, 540 

Por. tratarse de. dos placas, los elementos actuantes 
en cada .·uiu•' de ellas son: 

4) Esfuerzos. 

I'=~= 
i, L 

Vu = 22,000 Lb 

Mu= 111,210 lb-in 

22. ººº 
¡q 

31 
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'· 

~...; Mu y _ ní,z1c (s.5)_= 2.-u;6_. Lb/in 
T1-T - . 382.. 

171 · 
270 

(4- 0.8'4) = 1417 lb/in 
382. 

fR =)(11sa+ 1411)2·+ (2466):1.' = ssGs tb/in 

5) Reguisi tos de· la soldadura de .filete. 

Esp. placas P-2 = 5/16" --+ Tamaño máximo 

Esp. patín columna = 7/16
11

-.-Tamaño mínimo 

" Si se usan filetea de 3/ló : 

91 F..;= 0.15(0.6)(10.000) = 31,500 Lb/in1 

R = 0.7071 X 1~ X 31,500 = 4176 Lb/in > 3565 

32 
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PROBLEMA lio. 6 

Determinar las dimensiones dol ángulo de asiento y 
la soldadura necesaria para resistir una fuerza Última 
de 21,000 lb. El acero es A~36 y los electrodos E70-XX. 

S8Xl8 •. 4 

lb 

W6X25 

- GeometrÍ& de la iunta. 

5' 

En el problema similar de remaches se vió que, dada 
la magnitud de la carga y las dimensiones de la viga, 
el valor de la entrega no está limitado. 

El espesor del patín de la columna es: t = 7/16 in 

y el tamaño mínimo de las soldaduras es '3/16 in. 

Se tienen dos alternativas de solución: 

:.':.•': .· ,-_-'' 

G'/a" ··. 6í;~•:t> 

Alternativa 1 AÜernatiira 2 

33 

Ref. 1 
pag.1-36 



Alternativa l • 

Para esta solución ae propondrá un ángulo de 5"x3"xt. 

Al igual que en . .el pro blt>ma 1;0. 2, la entrega es 

N = 2 Y2 in 

y la excentricidad: e+' = a'+ ~ = /.75 in 

La soldadura está sujeta a cortante directo y flexión. 
Analizándola elásticamente se tiene: 

1'
1 

-
2 '·ººº = 2 100 lb/ in Ty - 2X 6 ' 

1'":~= 21,000Xl.IEi =++ll Lb/ln 
TZ Sx 8.33 

el valor de Sx puede obtenerse de tablas. y para un par 
de lineas verticales resulta 

dt ( 5)1 
Sx=-

3
- = - 3- = 8.33 

la resultante en la garganta de la soldadura será 

tR: j(2,100)
1
+(4411)1 = 4885 lb/in 

Pueden usarse filetes de 1/4" 

f6 Fw be = 55!08 Lb/In > 4885 

El espesor del ángulo de asiento se calcula de la mis
ma manera QUt:: tri el pro ole:na H o. 2 • 
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• ·• ··Alternativa 2 • 

Para esta solución se 
ángulo de 2 '/2 X 2 V2 X t 

La entrega valdrá: 

y la excentricidad: 

de tablas: 

luego 

Sx = bd 

ty' = __,2:.:.1•""º"'º""º""- = 
2 X 6.1'2.6 

fm;x =j(1114)2 + (2057) 2 ' = 2677 lb/in 

Podría usarse filetes de 1/8", pero debido a que el-ta
maño mínimo es 3/16", será este el tamaño empleado: 

\11 ¡=,,be = 4176 Lb/in > 2G17 

SP. ~upondrá que el espesor del ángulo es de 1/2 in 

e = 1.5 - 13/ IG = 0.GS ·,n 

Mu= Pe = 21.000 x 0.68 = 14,ZBO tb/in 

debe cu:nplirse qu~ Mu ~ rP Mn 

14,280 :E 0.9 Fy z 
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z = bt2-
4 

Un ángulo de 2 'h X 2 1/2 X 1/2" 

36 



PROBLEMA No. 7 

Resolver la conexión viga-columna mostrada en la 
figura, considerando que todas las piezas 'son.de acero 
A-36 y la soldadura es E70-XX. Los elementos m_ecánicoa 
factorizadoa son: 

W16)(40 

Mu 1'400,000 lb-in 

Ru 40,000 lb 

l) Datos geomPtricoe. 

W 10 X 49 

t.., = 5/16" 

k = 13/16 " 

9/16" 

10 11 

37 
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2) Dimensiones de las placas P-1 y 

Fuerza en los patines: 

P=_M_= 
d 

Area de las placas: 

l..+00,000 = 
16 

87,500 .lb 

A =-P __ = -"'ª""7_.5:..:0:..:00---_ ::: 2.7 O. in i 
sil Ft 0.9 X 36,000 

- placa P'."2:. b=5'h" t - 2.70 - o ... ; C---s:5fi"" - '.·u 1 n 

. :. ti= l/2' 

- placa .P:-1: . b=. 9" t,=_g¿Q_= o.:Ío in 9 . . 

t. :5/i6"~ 

}) Unión de pla~a P-2 a la vi1tá. 

Considerando filete de 5/16".: 

¡zlfw be= 0.75(42,000)(0.707)(5/";): 6,960 lb/in 

L= 87,500 . 
G. 9GO = 12.57 1n : • úsense 7 in 

a cada lado. 

Para la unión de la placa P-1 a la viga se usará la 
misma soldadura. 

4) Unión de las placas P-1 y P-2 con la columna. 

Se usarán soldaduras de penetración completa cali
ficadas, 

5) Cálculo del apoyo. 
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N: 40,00Q.)( 16 
3!0,000 X 5 

La. ·entrega requerída es pequeña. 
gitud de placa'de.~" para 
te de la placa 

El AISQ recomienda que el grueso de la placa verti
cal no sea menor que el espesor del alm~ de la viga 
y que sea, cuando menos, 1.33 veces el tamaño de la 
soldadura empleada. 

Se revisará una soldadura de 6" por ambos lados. 

4 o.ooo = 3,333 lb/in 
6X2 

ft= +o.ooo i< 2 - G,GG6 lb/in 
(6 1/3) 

39 



y la resistencia dé 

por lo que 

1.33 X 3/8 : 0.49 in 

6) Cálculo de atiesadores. 

í6Rn =(5Xl.187+ 5/16) 3f.,OOOX5/16 = 70,2.B5 lb 

• , Se requieren atieeadores para loa dos patines. 

Si al aplicar la fórmula ~nterior hubiera resulta
do que flf Rn :;;,, Pbf , ee requeriría verificar las 
fórmulas Kl-1 y Kl-8 del AISC para determinar si 
son necesarios los atiP.sadores ). 

El área de los atiesadores deberá ser: 

AsT= -'a_1_s_o"'o_-_1'-0"'"2~a~5""-- = 0.'1 7 10 i 
36000 

- Requisitos que deben cumplir 

-.. ~·' :..:·-. - .:, .<·; ·.-

·~ · 1 _: IG~2 =§S~n 
40 



Se usarán atiesadores de 
los requisitos anteriores. 

Además, los atiesadoreá' deben 
de pandeo. local: 

:.'·.:.r.:: 
;,.. La lcingi tud del aüea~ador 'sé'rá: 

';:·' 

·{en el alma = 3/16 in 
. Tamaño inínimo 

en el patín = 3/16 in 

Fuel."za qu~ tr_an~mitP.n los ~tieeadores: 

pb~ - ~ Rn .::: s1,soo - 10,2as = 11,215 Lb 
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la longitud requerida es 

LsoL. 

y para la unión 

f7,215 
4,176 

17,2.15 
4,176 

42 
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PROBLEMA No. 8 

Revisar la resistencia a tensión de la diagonal for-
mada por dos ángulos espalda con espalda, y conectada c2 
mo se muestra en la figura. El acero es A-36 y los tor
nillos son de 1" de diámetro. 

El área total del miembro es: 

A\!= 2 X 2.8G = 5.72 in1 

- Cálculo del área neta, 

BToT, = 5 ·I· 3 - :3/8 "' 7.62'5 Ír1 (c/u) 

B.e.To = 2. [ 7.b25 - 2( l + 1/e)} ='= J0.15 in 

A NETA = 10.15 x 3/8 = 4.0~ in1 
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- C~lculo de la resistencia, 

a) Fluencia: 

b) 

44 
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PROBLEMA llo. 9 

Determinar el di~•tro del pasador, as! como las di

mensiones de las placas indicadas en la figura. Conaid&

reee acero A-36 en placee y pasador. 

t Tu = 85,000 lb 

Referencias 



1) C.Ucu1o del diibtetro del pasador. 

a) Por nex16n. 

Conaiderando al. pasador como una viga de aecci6n 
circu1er y con apoyos en el. centro de las p1acaa 

85000 lb 
t. = ( Y'z + Y:t + 3/e) = 1 3/s in 

2A = 2 3/4 in 

V=+= 42.,500 

PL 
M=-:¡:- = 

85. ooox 2.75 -
4 -

. Mu _ 58,436 = 
Znec.=-¡-¡=:;- - O.'l X 36,000 

•• d.j' = 3JG X 1.80 = 2.21 in 

b) Por cortante. 

42,500 = 0.'3 ( 0.GX 36,oopí(A) 

A = 2.19 in2 

dv = j + ~ 2'
19

. = .. f.Giin~· 
e) Por aplastamiento. 

!llRn = 0.15 (2 FyAp) 
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en p1aoa P-11 dp = ss.ooo 
1.5 X 36,000 X ( = L.'57 in 

en placa P-21 dp:: 42,500 = i.os in 
1.5 X 36,000 X 3/+ 

Comparando los tre11 incisos, •• n que rige •1 di4me

tro por flexión, 

d = 2'1+ in 

2) Revisión del IÚ'ea neta, 

a) Diámetro del agujero1 

DAGUJ:: d + 1/32 = 2Y+ + Ya2 = 2. 9132. in 

b) Cálcu1o del área neta: 

An = t [ B - (o + t/1c;)] 

en placa P-1: An = [7 - (2'132. +Vis)] i = 4.66 inz 

en placas P-2• An =- [7-(2.9/ai + Yit0)]2.x ~ = G.98 in2 

An = 4. GG in2 

c) Cálcu1o de la resistencia: 

í2Í Pn = 0.15 Fu An 

¡iSPn = 0.15('58,000)(4.GG)= 202,275 Lb > 85,000 
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3) Requisitos geom6tricos de la conexión. 

Distancia al bordes 

a- Considerando el corte con soplete, 

z+~ = 1.2sxd = 1.isx2.20 = 2.85in 

b- Revisando 

En P-1 1 

En P-2 1 

c-

Z + f = l/Í ;u t ~ = 0,75 

z+4= as.ooo 
<. 0:15(58,000)(1) = l.95in} 

z. + sl = 42.500 
2 0.15 ( se.000)(3/4) l.oo in 

2. X 4-.GS - 3.10 in2 
3 

1.95 11 

Z - 3.10 - • 10 . .• --!--~.in => z+f = 3.t + \ 28 = 4.?.4 in 

De todos los requisitos, el más desfavorable ea el 
Último. 

d 11 .. Z+T= 4!4 
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PROBLEMA No. 10 
-.- ~. . . . 

Diseñar la columna aislada;. para trabe carril, tra
bajando i!nicamente a carga axial. La carga ·fac.torizada 
ea: 

ler tanteo. 

150,000 lb l 

Acero A-36 -

T 

.. 
L 

Y--'-+-+-+---'1' 
1 
1 

•• 

300 " 

Suponiendo preliminarmente un ·eafuerzo,de 10000 lb/in2 

150,000 
10,000 

Se revisará un. ·s12. X 50 

= 15 in' 

{

A = 14.7 in1 

r.,=. 4.5; in 
r!f= 1.0 ... in 

Loa factéfre·s Cie'1ongttud efectiva son: 

Kx.= 2;1 Ky = 1.2 

50 
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por tanto'. 

{Krl _)y= -'-"f.2=.;.X..::3:.::0.:::.0_ S > \ 7: f.03 = 349. 

tanteo. 

Buscando el ry necesario 
esbeltez sea menor que 200 

ry= 1.zx aoo 
200 = 

No existe ningún perfil S con radio de giro igual",º 
mayor por lo que, si ha de usarse un perfil de est~ 

tipo, será preciso disminuir la longitud efectiva"" de 
pandeo mediante puntales. 

15011 

150" 

200
11 

i 200" 
/ 

Al estar contraventeada: Ky 1.0 

y "en estas condiciones el radio de giro necesario es 

rr= 1.0 X 150 = 0.75 in 200 
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,- _::'-:-;" :-:·· 

e</t= 2.1:.;~o = 138.5 

145.G ..,. = JiJ:__ j Fv = L 64 
" rí'r E ' 

e:: r. 0·877 J 36 000 
1 cr=L (1.64)i ' 

11,780 Lb/in~ 

szSPn = ~Fc~A = 0.85(11780)(14.7)=Í47,190 Lb O.K. 

Revisión de pandeo local. 

- Alma: 
h 9.125 t= 0.687 

= 13.3 < 253 
.(F; 

- Patines: ...!2_ = 5.5 = 4.17 <:: 95 
t 2 )( 0.659 JF; 

:. El perfil Sl2 X 50 es adecuado. 

Cálculo de puntal v riostras. 

Comunmente se supone que el puntal y la riostra to
man el 2 % de l~ carga sobrt la columna. 

~in= 
l.OX 200 

200 = !.O in 

Si se usa como puntal 1..ll ángulo ñe 5
11

X St
1

X 5/16
11 

;, 
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A = 3.0; 

Kr~ = ,-. -'=-~~ 
¡zS Fcr = 5330 lb/in1 

p5 Fer A = 5330 X 3.03 O.K. 

La riostra deberá ser t3l 

r6 ft A ~ a,ooo Lb 

si$ Ft = 0.75 X 0.75 X 58,000 = 32,GOO lb/in
1 

:. el área mínima necesaria es 

A= 3,ooo = o.092 int 
32,GOO 

Una varilla de 1/2 pulgada de diámetro tiene un área 
neta de 0.142 in~ y, por tanto, es adecuada para u

sarse como rin~T.ra. 

Columna 
~.12XSO~ 

" " ,, ,, 
:~--,, ,, ,, 
:· 
•' 
" ,1 __ _ ,, 
" ,, 
'1 ., 

Puntal L5XSX!i/16 11 

,,-./ 

"-7- Rioslra d= l/z" 
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PROBLEMA No. 11 

Determinar la resistencia'. a co~pr_esió.n de una co:
lumna formada por tres placas de· 1as ·siguientes dimen-

sienes: 
- Placas P-1.:: 

- Placa P-2 • : 

La pieza es de acero 
de 200 in. 

1) Propieñañes 

'. _. ·'·;~·:~· ' ·:·(·:·" 

.. A ~x 0:2skÜ+i;,;. 

r -;· 114 •. '3. G . .' ~ - __ 1_2 __ = 3.0'1 in 

54 

Referencias 



Debido a que puede presentarse pandeo local, la re
sistencia de la columna deberá calcularse de acuerdo 
con el apéndioe B5. 3 de las normas del l\ISC. 

- Patines: 
q5 < b < 176 

J FfJ T .rF.; 

15.B < za < zq.3 

Q5 = 1.415 - º·?o+ir(f}% 

= /,4-15 - 0.004-21(20)[36 0.68 
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PROBLEMA llo. 12 

Calcular una columna en ceiosía formada por dos 
canales en cajón. 

DATOS: 

- Acero A-36 
- Estructura soldada 
- Carga factorizada= 300,000 lb 
- Longitud = 400 in 
- Extremos articulados en a~-

bos sentidos. 

El problema debe resolverse por tanteos. Además, 
en vista de que estará biarticulada, <JE buscará que la 
separación de los canales sea tal que el radio ó.~ gir: 
:~ea igual en.ambos sentidos. 

r tanteo: 

Suponiendo 2 [] 15X40 

Ix = Iy = G98 in4 

!y= G98=2.(9.23+11.ax:1.) 

x=J G98 - 18.46 
2.3.G 

= 5.37 in 

D = 2. ( 5.37 + o.177) = 12.29 in 

Calculando la resistencia de la columna: 

...!i.L = r 
1.0 )( 400 = 73.53 

5.44 
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:. Está muy sobrada. 

22 tanteo: 

Revisando 2 ( J 12X30 

Ix = 32.4 in-4 r.= 4.2.9.ln· 

lv = 324 = 2 (s.1+ + s .. 82 x2 ) 

X =.J 32.4 - 10.28 = +. 22. in 
·17.G4 

D= 2.(4.2.2. + 0.674) .=~9.79 

éá1éulo.de ia ref'istencia: 

K.e . 1.0 X 400 
-r- = 4.29 = 93·2. => 

l\JR : 17.64 ( 19,370): 341,700 lb > .300,000 

Luego, la sección propueRta es adecuada. 

- Cálculo de la celosía. 

Es conveniente que la inclinación de las barras de 
celosía con respecto al eje dP. la columna no sea me
nor de 60 

~= t~ 30° e.+4 n 

a = 9.75 in 
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y, por construcción, la longitud de las barras de celo-

sía es también: L = 9.1ff in 

Debe cumplirse la condición de que la relación de 
esbeltez a/R del elemento entre celosías no exceda de 
la relación de esbeltez de la columna en conjunto: 

.JL :: ~ = 12.78 << 93. 2 
R D.763 

luego cumple ampliamente esta condición. 

Por otra parte, a< 15 in, por tanto puede usarse 
para la celosía cualqÚier perfil que satisfaga las con
diciones. 

La fuerza horizontal que se supone obra sobre la cg 
lumna val.e: 

F = 0.02. X 341,100 = G.834 lb 

y cada barra de celosía debe soportar una fuerza de: 

N=~· 1 = 3.HG lb 
2 cos 30° 

-11 solución: 

Proponiendo una solera para tomar esa carga. 

(..!::_) :: 14 o r mu: 
r. =....i.1§_= o 01 in 

""" 1.+o • 

una solera tiene un radio de giro mínimo de 0.29 d 

-_;d d=..QJ;ll= o 24. implica placa 
b o. 2 9' • '" lle 1/4" 

..h.= 91 Fe• = 10,890 lb/ in• para 1'10 ~> r 
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-.,. :··;-, 

b = 6.:a,)~.~{ l~44 ;ri . ;i . 
puede usarse u~~ s~l~ra•~e l/~(\x 

~··.~::~,.:: ·>:.-:.: 

Í'1/a.•l••· 
- 2~ solución i · +;. . 

Usando una sección ~ua.i;ada de l/~"x 
• • ' ' 'e •~ 

r = o.29d ;,, o.2.9 l< o:s = ~;(~ io~ 

_b_: -2..1§_= IOS < 1.40. ~ r O.IS 

NR = 2.¡,soo (o.is)= t0,12s lb > 

Se optará por la segunda soluci6n 
económica. 

- Cálculo de la placa extrema. 

Con objeto de po<ler soldar convenie~·te~~nte::; uaa:-
rá una placa dP. ancho menor que el anch~.··.t•élt~1.· ·>la 

columna (9.79"). por ejemplo: una plB.c.;.;:~~ .s".'x a"; 

tmin = 
5
8
0 

= O.IG in 

:. el espesor de la placa será 3/16
11 

- Cálculo de las soldaduras necesarias. 

a) .Celosía a columnas. 

La soldadura mínima recomendable en función del 
grueso del patín de la canal es 3/16". 

!IS fw be :: 4, 176 lb/in (e10.:.xx) 
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Long •. min. del filete 

Se.usará filete de 

b) Placa extrema a canales. 

Usando filetes de 

L - 3417 
SOLO.-~+ 

3/16 4' 

1 
~7_9_'.' ____ } 

li2 

R. 8 X 8 X 1/41 

'3/16 

Ref. l. 
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PROBLEMA No. 13 

Se calculará un puntal cuya única función sea dismi
nuir la longitud libre de pandeo de una columna. El pun
tal trabajará a ~ompresión acompañado de unas riostras 
que formen el contraventeo de la pieza principal. 

Pu = 140,000 Lb 

2.70 in I 

Conviene usar un perfil co:npueeto por dos ángulos 
en estrella, debido a que tienen el máximo radio de gi-
ro con un peso ~ínimo. 

+ 
En rigor, la carga que obra sobre el puntal no está de
finida con precisión, por lo que se recomienda que este 
se diseñe para re~istir el 2 % de la carga axial que 
obra sobre la columna 

O.OZ P = 0.02. X 140,000 = 2800 Lb 

~ado que el puntal estará sujeto a compresión, su rela
ción de esbeJtpz no debe exceder de 200, 
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dades son 
~r~';;,_3ji~n'ni , .. 
'fmi~;,;·f3s.'.i~( 
'}' · .. :;·, 

Resistencia· del puntal: 

L : _g,zQ__: 195.7 r 1.aa 

NR = 5570 (a.as)= 1s,s21 Lb » 

La relación de esbeltez de cada. ángulo:·:.no: debe· ·:ser 
mayor que la del puntal en conjunto, por lo,que:ea pre
ciso colocar placas separadoras 

J, ( L \ 
r;= rl+ o.1~4 == 195.7 

J, = o.~94 ( 195.7) = 135.8 in 

Suponiendo que solo existe fuerza normal, y desprecian
do la existencia de momentos adicionales en las piezas: 

V'= 0.02. ( 1a.a21) = 376.5 lb 

'f=R = 25,000 lb/ in 1 

A - 376.5 = O.OIG in1 
nec - 25,000 
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Como puede verse, el área requerida es muy pequeña, por 
lo que conviene que la pieza quede como se muestrR: 

·\-·--- 90" 
' i 
\ 90" 
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PROBLEMA No. 14 

Dimensionar la viga mostrada en la ·figurá utili

zando acero A-36. La car¡¡;a Última es P, = 2900 lb· •. 

i Pu= 2'ºº lb 

a--1 --

2.50 in - I 

11111111111111111111111111111 
Vu = 2'00 lb 

La viga en cuestión debe resolve!'~~ por. 

ler tanteo. 

Eligiendo preliminarmente una secciÓ~: 

Z Mu - 725 000 = 22.+ in3 
:: O., Fy - 0.9 x 36000 

.". hevisaremos un perfil S-10X25. 4 Ref, l 
pag.l-40 

¡;.,) Verificación de la poaibilidad de a·.i.e la vibB sea 

compacta. Deberán compararse las r~l~~ion~s ancho/ 
espesor del alma y de los patine~ con lo~ valores 
especificados por el AISC. 

alma: _h_ = _:J2É__ = 2'1.B < t., 0.312 

patines: _b_=~:4G3 < 
2 t¡ 2 t 0.5 . 

. •. la sección es compacta. 
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.. .~ - . 

b) Débido a lo ánterior, solo resta rev¡sar la longitud 
no'. soportada lateralmente, que en este ;,fiªº ''ea:·. 

Lb= 250 in 

y para el perfil S-10X25. 4: L,=48in , L,=193 in • 

Dado que L•> Lr, la capacidad de la viga queda con
trolada por pandeo elástico: 

'ir ('ffE)2
r C Mn = Mcr = Cb-¡:; EiyGJ + L; 1.1 w 

••:t. l 
p~.3-35 

Re:f'. l 
p~.6~4 

Las constantes X1 y x,, al igual que las demás propie- Re:t. 
1 dades del perfil, se encuentran tabuladas en el manual pag,1_40 

del AISC. 

C6 = 1.15 + 1.05 ~: + o.a ( ~J = 1. 15 < 2.3 

Luego 

+ r3• 3oJ'(.ao/22) = MO 880 lb-in 
2(250/0.95-4) 2 ' 

Finalmente, el momento resistente resulta: 

r/iMn = 0.9x 840, 880 = 756, 790 lb-in > 725,000 

e) Revisión por cortante. 

V,,= O.G ~ Aw 

Vn = o.,(36.oó0){10){5/16)::: &r,soo lb 

;áV.::: o.9• '7,500 = 60, 150 lb >> 2'00 

d) Revisión de deflexiones. 
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L\ _ PL3 
_ :000(260)3 

-'iii!- 9 (f,JCJO') (12.f) = 2.8/ in :::,_b_ 
89 

Aunque por resistencia el perfil S-10X25.4 es ade
cuado, la flecha es excesiva, por lo que sería conve
niente utilizar un perfil de mayor peralte. 
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PROBLEMA No. 15 
- ' ' ",·· ···--· 

Diseñar la viga mostrada en la figura.U.~i:if~ando a:.. 
cero A-36. La vi~a se encuentra sopórtadá lateralmente 
en toda su longitud, y pÓr . moti ve.e arquitectónicos· su 
peralte no debe exceder de ' pulgadas. 

Pu = 15,000 lb 

i 
·'M ._PL 1soooxzoo A 

::.,.·.-·--'·-··~.o.o 1n ~·. ,7 .... 
º-:-~- 4 

<.z nec= 750.ooo 
0.9 X 36,000 

23.15 in 3 

Se revisará una viga S-BXlB.4 ~en rubreplacas. 

Momento resistente de la vlga: 

Mv = 0.9 Fy Z = 0.9(36,000)(16.5) = 53+,GOO lb-in 

?·!omento quP. dptr.n ::.-esistir las placas: 

M,L = 750,000 - 534,600 = 215,+0o lb-in 

Area aproxlmaüa J~ Jas cubreplacas: 

F= 
215,+00 

8 
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A 2G,925 
= 0.9 x 36,000 

Se usarán 2 placas de 3" X 5/16". 

Módulo de sección plástico del perfil 

ZcoMP = 16.5 + 0.94 ( 8 + 5/IG) = 24.31. in 3 

y el momento resistente es 

M~ = o.9(36000)(24.31) = 787,644 lb-in 

El punto teórico de corte está a 71
11 

del 
placas deben prolongarse más allá de ese.punto, 
tancia de por lo menos: 

o.' = 2b 2 X 3 = .6 in 

! e:::::::¡ 
G in I 

Se verifica ahora si la fuerza que desarrollarán las 
cubreplacas en el punto de corte puede Rer resistida p"· 
las soldaduras propuestas. 

si se usa soldadura, continua de 3/16 11
: 

4,176 lb/in ( E70-XX) 
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' '~.:_ .. 

caÍé:~l~d;,' áho~a fa úni6Il. d~ 
I=. s7.6 + z(o.H)(4.1sG)1 

usando sol,dadura,intermi tente 
',·",, ·"~, 

L,;;10 : 4 X, 3/!; = 3(+ i~ in 

i=ll~rza ~:~·is'tlc!a-·~ ;f(41~·¡;)(1.s):: 12;s2a lb 

Sep.= 12.s20 
32.4 {

(121/ffy)t = G.62 in 
= 38.6 in >. 

12 
in 

Se usará 1 '/2 r@ 7" 

l!H LOS EXTREMOS 
DE CUBRl!PLACAS 
SE SOLDARAN 6 11 

CONTINUAS. 

IVz- 7 3/16 

G5" ~ 6' ./' 
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,~, ... (.q: .i,..-... 

PROBLEMA No, 16 

·' . ' 

Calcular una viga conÜnua de. s~~cÍón uriiforme. 
Considérese que únicámente eri los apoyos ex'iste· res"'. 

tricción lateral. La viga s~rá de áce~d;A.-3.6 

Cargas 
Nominales 

c.M.= 55 lb/in 

e.V.= 65 lb/in 

120 lb/in 

A 

I 

783,360 

I 

1.417 170 lb/in 

Wu 170 lb/in 

240" / / 

~~~ 
f l 

979,200 

M (Lb-in) 
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-.Selección preliminar de un perfil 

Z - 979,200 = 
nec- 0.9 X 36,000 

Se revisará un perfil SlO X 35 
ci6n plástico es 

Se investiga ahora si la 

-Patines: b 5 65 
2t¡ =~= 5 < {F; 

-Alma: _h _ = .-1:..!§__ = 12. + < 640 
t.., 5/8 • /Fy' 

~·. La secci6n es compacta. 

- Cálculo de la resistencia. 

La longitud no soportada es Lb 240 in , 

y para el perfil en c~estión: 

Lp= 3~ = +5.6 in 
V Fy 

+5. 6 .: 2-+0 < 25t 

lr = 2St in 

( pandeo inelástico ) 

MP = fyZ = 3G,ooo (3s.+) = f2H,400 lb-in 

Mr = (Fy- Fr) Sx = (3G,000 - 10,000) 2~.4 = 7H,+OO lb-in 
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Para 

Para el tramo central: · ~~ = l ~ C& = 2.3 

La condici6n más desfavorable se tiene en el primer 
tra:r.o. 

Mn = 1.1s [ 1,274,400- s1oooo(~~~::JJ = 1'ae4,G70 > Mp 

•• Mn = Mp = l,2740'fOO Lb-In 

finalmente, el momento resistente ea 

¡IS Mn = 0.9(1,274,400) = L,l+G,960 lb-in> MAcTUANTE 

- ReviRiÓn por cortante. 

Vn = O.G FyA..., = O.G(36000)(1o)(s/e) = 135,000 lb 

i/>Vn: M ( 135,000) = 121,500 Lb > 24,480 

- Revisión de de.flexiones. 

Wse~vic•o = 120 Lb/in 

t::,: W L+ 
185 E I 

< _L_ 
360 

O.f9 < 0.G7 

El perfil S-10X35 PS adecuado. 
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PROBLEMA No. 17 

Diseilar una trabe carril eón ida' si;ifeni'es d'at~s 
;;,· .. _ t~~"' ,. """"~· ;:-~·-. 

4 
-~ 

Py = 42,000 lbÚh ~~ ... fd:i~~29ié;)' 
P.c. = L4J '.~.,, .,,;;{ J~: ::r .. ·. 

i:;¡; .. :<' :··,¿ : .·~!:,~~»·.,.:: ~· 

- Peso eil ,el. ga~chcL 3o;oqo lb/ ' 

Peso propio giúa ;,: lo;oooi-b · 
- Peso del carrito 

lo·· ft 

ó o Trabe Carril 

20 ft 

,.......sooo lb 

frn!ll íl Trabe Gri!a t \,,,,,'" 
30,000 lb 

1) Determinación de cargas nominales. 

a) Fuerza vertical en cada trabe carril. 

- Por peso de la carga: 

- Por peso del carrito: 

- Por peso de la gri!a 

30,000 lb 

5,0 00 

5,0 o o u 

40,000 lb 

- Por impacto: 0.25 X 40,000:: 1 O, O O O 

FToT.= 50,000 lb 

:. Carga verticAl por ruerla = F.oT./2.:: 25,000 lb 
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2) 

Fuerza.horizontal (cabeceo). 

0.10(30,000 + 5,000)= 3,500 lb 

:. Carga horizontal por rueda = t 75 O lb 

!>.;flexiones bajo cargas de servicio~ 

r r 
~ A \ 

1 14· 
•, __ ·'. 

i 1 
¡ 

"" 
?.5' ... ---~· 

10 H_ '2.5
1 
~ 

-?vr- e'i método de área ó.e mornent0f' y con las 
gao de· !!ervicio (1'=25,000 lb) se obi;iene: 

Llit=165in (Para Ix = 1.0 in+).· 

y la flecha máxima reco~endada es 

Llmax = L/600 = 0.4 in 

3) Cálculo de cargac Últimas y momentos. 

Carga vertical = t.+ X 25,000 = 35,000 lb 

Carga horizontal = 1.4 x 1,750 = 2,.+50 lb 

Mux =....E:.(L- .!!.)2
= 35,ooo (zo-!Q..'12= "6875 lb-H 

2.L 2. Z X 20 Z j ' 
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M = ~ (za _ l.Q_.)2 
= UY 2X20 2. 

. S _ 196,875 X 12 
' ' I REQ. 0.9 X 42,000 

4) DiseHo del perfil, 

Se revisará un perfil 
un c12x20.1 

.Iic =.Gi.6.a in+ 

fü = ~~ = 62.81 in 3 

S2 = ...JL = 122.s3 in3 
Y2 

Ir= 129 + 12.25 = 141.26 in4 

Sy = 141.2.5 
G 

= 23.5.+ in 3 

5) Cálculo de esfuerzos existentes. 

(tensión) 19G,875 X 12 
G2.81 

= 37,613 lb/in'l. 

(compresión) tx:i. = 196,875 X 12. = 19,2.81 lb/inz. 
12.2. 53 

fv = ....... 1.::3.:..·
7
"""

8
..:.
1
- = 7,025 lb/in1 

2.3.54 
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6) ComI!·aración de esfuerzos. 

Patín de compresión: 

.f!un = 1!1,281 lb/ in' < 

.Pun = 19,281 + 702.5 = 
,'· . ¡, 

26,ao6 1b/l~i: ·:<_. ¡=~ = 42,oóo 
<'z'-

- Patín de tensión: 

fun = 37,613 lb/in1 < 

:. El perfil propuesto ea adecuado. 

7) Unión de loa dos perfiles. 

Tamaño mínimo de soldadura 

l:'dlllaño máximo de soldadura = 

y'IQ : _,5:,:2,,,,, 5::,:0::,:0:_X~G~·:::,09::..:;:X..;4~·:.:.7_:.7_ = 2 2. 7 T I b (in. 
G70.3 

Si se hace soldadura intermitente con filetee de 
l'/l in de longitud : 

S= 2 X 4176 X 1.5 

2277 
= 5.5 in 

-'J~3-/-1G ___ IY_z ___ 5_ge 
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PROBLEMA No. 18 

Revisar la cuerda superior de la armadura que se 
muestra en la fi¡;ura, considerando que al centro de ca
da tablero se encuentra un larguero cuya descarga es de 
2000 lb. La fuerza normal obtenida en un análisis pre

vio es de 40,000 lb. 
,, Puntales 

'IJ'l·".> ~ 
p~~ 
~ 
l 00 ¡ so¡ ao i ao 1 so 1 ea 1 

00 1 ao' 

Largueros 

La cuerda superior de la armadura está formada por 
un perfil WlOI17 colocado ~n la forma m~s favorable, es 
decir, que la longi t>1n libre de p'llldeo regirá la orien
tación. De la fif;ura se obtiene: 

.J,,=89.44X2. = 178.88 in 

Ír = 89.44 in 

por lo que el pe1f11 se orientará áe la siguiente 
ra: ,x 

1 

Y---+-H·---Y 
1 

lx 
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E~,d~clr, que la pieza se 

Analizando la cuerda 
blemente empotrada: 

- ~ flexió;,: 

P Mn ::: 0.9 Fy Z i:: 0.9(36,000)(2:80) = 90, 720 lb-in 

t.O >< 89.44 
0.844 

1.0 )( 178.88 = 44 
4.05 

szS Pn ::: IG,940 >< 4.99 = 84,530 lb 

2) Momento amplificado. 

Cmy = 1 + '/I Pu 
Pe 

Pc = 127,095 lb 
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e. ·< ... l' 0'"(40,000) - o "4 
my - , - .·'- 127,095 - ·• 

F.A. = l ~~/Pe = -l--~º·:...:~:...:.:c..15- = f.37 . > l 

Mu= F.A. x M = u1 x 22,oGo = 30,G33 lb-in 

3) Revisión de la fÓr~ula de interacción. 

Pu _ -.o,ooo 
izS Pn - 84.530 

0.47 > 0.2 

:. úsese fórmula Hl-1.a del AISC 

"'RRu + ~ ( '"'MMn) :::; 1 
l" n .,, 

0.47 + -ª· (_3.Q....G
33 

) = 0.80 < 1 9 90, 72 o . 

Luego el perfil Wl0Xl7 

poco sobrado. 
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La elecci6n del criterio de diseño a seguir en ca

da proyecto estructural es una prerrogativa del diseña

dor. 
Tanto el método de resistencia última, como el de 

esfuerzos admisibles, son criterios vigentes para el di

seño estructural. La principal diferencia entre ellos 

radica en la manera de abordar el problema de la seguri

dad de las estructuras. 

El método de estados límite aisla las variables que 

intervienen en el diseño y, de acuerdo con el e;rado de 

incertidumbre inherente a cada una de ellas, asigna los 

factores de seguridad. Esta forma de proceder conduce 

a una confiabilidad más uniforme en el diseño. No obs

tante, permanece la duda acerca de si son o no adecua

dos los niveles de seguridad implícitos en laa especi -

ficaciones. 

Por lo demás, las especificaciones AISC 1986 adop

tan un formato que considera en forma ordenada y cxplí

ci ta los principales aspectos del diseño, y que permite 

identificar claramente los estados límite centra los ~ 

que se pretende tener seguridad. Esto confiere a las -

especificaciones cierto valor didáctico. 
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Una Tentaja importante que tiene el método de re

sistencia '11.ti111&, es la facilidad con que permite in -

corporar al diseño los resultados experi.aentalee, loe 

cuales ae asimilan de una manera natural, sin necesi

dad de transformarlos a términos de esfUerzos. 

En cuento a su aplicaci6n rutinaria, las especi 

ficacion•e AISC 1986 presentan algunas dificultades, 

pues varias de las f6rmulae para el cálculo de resis

tencias son demasiado complicadas. Además, el aplicar 

un factor de carga diferente para cada una de las ac

ciones es también engorroso. 

Por otro lado, a pesar del énfasis que se pone en 

la importancia de revisar los estados límite de servi

cio, las especificaciones AISC 1986 no contienen nin -

guna disposición concreta al respecto. 

De la aplicaci6n de las especificaciones ALSC 1986 

resultan generalmente diseños más económicos que los -

proporcionados por el criterio de esfuerzos admisibies. 

Sin embargo, al adoptar dicho documento, la intención 

del AISC parece ser la de establecer una base racional. 

para futuros avances en el estado del arte del diseño 

de estructuras de acero. 
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