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I N T R o D u e· e I o N • 

La Ingenierta Estructural ha experime!!. 

tado muchos cambios significativos durante las últimas décadas, y los 

conocimientos de la teorta estructural se extienden ya desde el rango - -

elástico hasta el rango ineláetico del comportamiento del mnterial. Ln­

aplicación de los principios de la mecánica teórica ha fomentado un mayor 

refinamiento en el análisis y diseño de estructuras metlilicas. Se han - -

llevado a cabo investigaciones de laboratorio y estudios de campo• con el 

objeto de encontrar la relación entre el comportamiento real de las es- -

tructuras y las predicciones teóricas, fomcntlindose últimamente los enfo­

ques probabilísticos, 

El mejoramiento de los aceros estructu­

rales y los métodos de fabricación han proporcionado ::ayorcs incentivos -

para el desarrollo de técnicas racionales y correctas. Un buen diseño se 

debe basar necesariamente en el conocimiento profundo de los principios -

fundamentales de la mécanica estructural, la comprensión cabal del campo!. 

tamiento de las estructurat> tt!ali!&, y l:i aprccinción de ~ue relnrtnnes -­

con lae estructuras idealizadas, así como en la conciencia de requisitos­

prácticos tales como fabricación, posibilidades de construcción, scguri-­

dad y economía. 

A raíz de los sismos de septiembre de -

1985 se hicieron modificaciones en el Reglamento de Construcciones del -­

Distrito Federal. Sin embargo aunque en las Normas Técnicas Complementa--
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rias de 1987 (N.T.C.), se recogen algunas enseñanzas de dichos sismos, -

no fueron éstas las principales causas de dichas modificaciones; de he-­

cho, la revisión de éstas estaba ya muy adelantada a esa fecha. 

En éstas Normas Técnicas Complemen -

rias, se han incorporado los resultados de cerca de quince años de estu­

dios anal.!.ticoe y experimentales, relacionados con el comportamiento y -

diseño de elementos y estructuras de acero, y con la aplicación del cri­

terio de Diseño por ~~actores de Carga y Resistencia, (LRFD ºLoad and - -

Rcsistnncc Factor Des1gn 11
) a estructurns metálicas, Le utilización de -

factores de carga y resistencia no es algo nuevo, puesto que existen 

diversos pa!aea, principalmente europeos en los que dichos factores se -

han incorporado en sus códigos de diseño. En particular, tanto Canadá -

como Estados Unidos han adoptado recientemente normas basadas en esa fi­

losofía, ejerciendo una influencia significativa sobre los nuestras. Fue 

o partir de 1986 que el AISC publicó la primera edición del Manual de -­

Construcción de Acero con el criterio LRFO. 

Este criterio es un enfoque diferente 

para diseño de estructuras de acero para edificios; fue ideado pera ofr!:_ 

cer al diseñador mayor flexibilidad y sobre todo una mayor racionalidnd­

en cuanto a planteamiento, hipótesis y resultado, Una investigación ao-

de acero. aparentemente más económicas. También han aumentado de mancra­

significativa 1 los conocimientos necesarios para mejorar el enfoque sem,! 

probabil!stico característico del diseño por estados límite, 

Todo lo anterior ha permitido estro~ 

turar las N.T.C. de 1987, de la manera más adecuada para ser utilizadas 

dentro de un marco de referencia basado en el diseño por factores de -­

carga y resistencia. As!, ya no se tratan por separado los diseños - -

elástico y plástico, sino que cada uno de ellos se emplea para investi­

gar los estados l!mite para los que sea más apropiado. Por ejemplo, en -

el diseño de vigas el estado l{mite de falla de interés puede ser la -­

formación de un mecanismo con articulaciones plisticas o el pandeo lo-­

cal por flexotorsión; el primer caso se estudia con métodos plásticos,-
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en tanto ~l segundo con la teoría elástica, corregida por plastíficaéión 

parc~al del material cuando sea necesario. Los estados límite de servi­

cio (deflexiones, etc) se revisan siempre con la teor!a elástica. 

De acuerdo al criterio de estndos 

límite de falla, las estructuras deben dimensionarse de manera que la -­

resistencia de diseño de toda sección con respecto a cada fuerza o mamen. 

to interno que en ella actué (fuerza axial, fuerza cortante, momento - -

flexionante 1 momento de torsión) o a ln combinación d~ doa o más de - -­

ellos, sea igual o mayor que el o loe valores de diseño de dichas fuer-­

zas o momentos internos. Las resistencias de diseño deben incluir el --

factor u~ r.::Juc~Hin rR corr~spond.!cnt.:. !.as fucr::::i'.l.Z> y ;r.o:::c;¡,:o:: :!.n::crr.o:: 

de diseño se obtienen multiplicando por el factor de carga correspondie!!. 

te los valores de las fuerzas y momentos internos calculados bajo accio­

nes nominales. 

El primer paso en la solución de un -

problema. de diseño estructural, es la identificación clara y concisa, de 

todos loe estados límite, de falla y de servicio, que han de revisarse,­

los que están relacionados con las caracter!sticas de la estructura y -­

las solicitaciones que habrá de soportar. Enseguida se dimensionan los­

elementos estructurales de manera que el sistema tenga una seguridad - -

aceptable ante todos los estados límite de falla posibles y, posterior-­

mente se revisan los de servicio. Es claro que todo el proceso de dise­

ño ha de basarse, primero, en la 1dentif1caci6n de los estados limite de 

interés, parn no dejar sin estudio, nlgun.:i condición potencialmente crí­

tica Y• segundo, en el desarrollo de métodos para evaluar los resisten-­

cias correspondientes. 

De ln prechdón con que se P.Rtnble::t-­

can los estados límite y las solicitaciones que habrán de considerarse -

en cada uno, y de la confiabilidad de los métodos y fórmulas de diseño.­

dependen a su ve:r.: el valor de los factores de carga y resistencia que -­

incorporan la seguridad deseada al diseño. 

Como un resultado de estos fenómenos, -

ee concluye que el diseño estructural debe basarse, necesariamente, en -
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un concepto de seguridad que incluye la :probabil~dad de rebasar u• lími­

te de utilidad estructurar. 

_ .,._ ·~.En base aL método del LRFO. p,t:-a dise-

·ño, él objetÍ~o ~:~,.~-e~,~·~· tr!9-bajo ~es·:·~i géiierar ayudas para una me.i;ir com­

prensión de ·18. aí;.ii~~~·j5n:~,4e··:. f~'a·:·NOi-ma~. Técnicas Complementarias ~NTC) ,_ 

para: e~truC:tUr88': ~:~tfii'ica-~:;f·:p~a~t'~". q~e.:-ia-s -Personas que r1.?curran a el!.ab -

ten~a~.-.u-~~- iC?~~~~miS '·.~~i~i~.~-~~~P~r~ dimen~ionar las estructuras. 
-· 

Cabe esperar que este trabajo sea de-

utilidad a fas-personas que tienen que aplicar lns N.T.C. teniendo ya -­

~ConoCiñi.ient:os -elementales de. estructuras metálicos. 

Este trabajo consta de los siguientes 

temas: Introducción, Cap!tulo I Principios Generales del LRFD, Capítulo-

11 Definición de Términos y Consideraciones Generales, Capftulo Ill - -­

Miembros en Tensión, Capítulo IV Miembros en Comprensión, Capítulo V - -

Miembros en Flexión, Capítulo VI Miembros en Flexocomprcnsión, Capftulo­

VII Conexiones, Cap{tulo VIII Programas para Computadora, Cnpftulo IX -­

Anexos y Ejercicios. 

Cada uno de éstos temas cuenta con la 

ayuda de Tablas, gráficas y ejemplos de diseño de miembros aisladús, asi 

como también progra:nas para computadora que facilitan la solución de - -

estos mismos. Estas ayudas y ejemplos se encuentran en anexos al final­

del trabajo y estan divididos de acuerdo a los temas en que se divide -­

éste, 

Como parte final se presentan dos - -

ejemplos de estructuras completas que engloban de manera conjunta, la -­

aplicación de los temas aqui estudiados 
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CAPITULO l. 

PRINCIPIOS ~ DEL !!!!!!?_. 

Uno de los aspectos que más ha prcoc!! 

pado al ingeniero civil y al estructuristn en particular, es la seguridad 

de las eatructuras que crea. En un principio este concepto se basaba - -

únicamente en la experiencia e intuición del diseñador, dí'spuée empezó a 

ser expresado formalmente en el llamado coeficiente de seguridad al in-­

corporarse en el diseño la teor{a de la elasticidad, J.o cual no permite­

conocer el grado de seguridad real contra la falla de las estructuras -­

que se obtienen al aplicarlo. Con la utilización de los factores de - -

carga y la resistencia última de miembros y estructuras se presenta unn­

mejor!a sobre el tratamiento anterior, pero tampoco permite resolver el­

problema principal de definir el concepto de seguridad racionalmente. -­

Para resolver este problema debe tenerse en cuenta que lns cargas que -­

obran sobre las estructuras, las propiedades mecánicas y geométricas de­

los materiales utilizados en ellas y la calidad de la mano de obra"' eon­

cantidades variables adeQás de la incertidumbre por los errores introdu­

cidos por las suposiciones y la falta de exactitud de los métodos de - -

análisis y diseño. 

Por lo tanto, el diseño estructural -

debe basarse en un concepto de seguridad que incluya la probabilidad de­

falla1 pero no de una manera completa, ya que los fénomcnos variables -­

mencionados no son necesariamente aleatorios, además de la dificultad de 

incluir conceptos probabilísticos en diseños prácticos y de la falta dc­

información completa sobre esos fenómenos. Sin embargo, se. han buscado-
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procedimientos que permitan incorporar en el diseño consideraciones est!,. 

d!sticas relativas a las cargas, resistencias, propiedades geométricas,­

etc., mediante la. tcor!a de probabilidRdes 1 con la intención de obtcner­

estructuras con una confiabilidad más uniforme y mejorar la metodologia­

de diseño, para lo que el enfoque más conveniente al parecer en la prác­

tica, resulta ser el diseño basado en catados límite (diseño por medio de 

!actores de carga y resistenciR), resolviendo los problemas siguientes: 

a) Definición clara e inequívoca de los estados límite de la -

estructura para obtt!ucc un marg.:!.n c!c: :;ct;uritlud correcto con 

respecto a ellos. 

b) Evaluación de la probabilidad de que se alcance un cierto -

esta.do límite mediante estadísticas obtenidas del análisis­

de los fenómenos aleatorios. 

c) Definición de la probabilidad admisible de que se presenten. 

d) Seguridad de que la probabilidad de que se alcance un t!Staüo 

l!mite no sea mayor que la admisible mediante un proccdimie.!!. 

to operativo práctico con la ayuda de coeficientes en el - -

cálculo. 

Este criterio está basado en los dos-

aspectos siguientes: 

1.- Hay cargas externas aplicadas a la estructura que correspo_!! 

den a cada uno de los estados l!mite que deben ei:atudiarse ,­

los cuales al crecer ocasionarán que la estructura alcance­

eventualmentc el estado 1{1uit..: un estudio. 

2.- Se define como Función de Carga S el efecto producido por -

las acciones externas que corresponde al estado l!mite en -

estudio y como Función de Resistencia R la respuesta de la­

estructura a la función de carga. 
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I. l ESTADOS: LlMlTE;: 

·.·::~~ tienen:: do·é tipOs· de estados límite; 

a) Estados Límite· de ·.rea18te~~i~:·~::.d"e· 'f~Íi~>·'.~:y.\>( E~.~ados L!~ite de ser-

vicio. 

a) Estados limité da resiStencia. 

Corresponden al agotamiento defl.niti­

vo de la capacidad de carga de la estructura o de algunos de sus miem-­

bros asociado con un colapso total 6 parcial, ó al hecho de que la es-­

tructura, sin agotar su capacidad de carga, sufra daños irreversibles -­

que afecten su resistencia ante nuevas aplicaciones de cargas 6 expcri-­

mente deformaciones inelástica.~ u~ magnitud in~cept~bli-; ~n 5stc último­

caso puede haber dificultades para definir el estado l{mltc , ya que nl­

no agotarse la capacidad de carga, cabe preguntarse qué tan grandes son­

los daños para considerar este aspecto como un estado límite de resiste_!! 

cia. 

-Estado límite de colapso. Este se -

alcanza cuando las resistencias máximas se utilizan slmultánc:imcnte en -

un número de secciones transversales suficiente para que la estructura,­

º parte de ella, se convierta en un mecanismo, incapaz de satisfacer las 

condiciones de equilibrio si se aumentan las cargas. 

En la mayoría de los casos se justif!. 

ca suponer un comport1lmiento plástico completo y utilizar ~1 ... 1i.':lia!.:; ·· · 

plástico para definir este estado l!mite 1 c:orno es el c:nso en que las re­

sistencias máximas se alcanzan al mismo tiempo en todas las secciones de 

una estructura que definen el mecanismo constituyendo el llamado estado­

lún.ite de mecanismo; pero hay casos en que deben emplearse teorías plás­

t.icas modU:icadao, o la tcor1!l elésticA 1 como cuando las características 

de deformación de la estructura hacen imposible que se llegue a la carga 

que corresponde al mecanismo de colapso, y el pandeo local de almas o -­

patines puede también reducir la resistencia máxima por debajo de la pr!. 

vista en el análisis plástico. 

- 9 -



-Estado l!mite de inestabilidad. Es­

te estado depende básicamente de la rigidez de los elementos que campo-­

nen a la estructura y de imperfecciones en su simetr{a. Se alcanza cua!!. 

do la estructura en conjunto o parte de ella, pierde por completo su ri­

gidez, lo que ocasiona con frecuencia un colapso repentino. En las es-­

tructuras que se diseñen tomando en cuenta este estado l{mite puede usa!. 

se la tcor{a de elasticidad o de plasticidad, cualquiera de ellas de se­

gundo orden; debiendo considerar, en ocasiones, métodos de análisis y di 

seño que permitan determinar el comportamiento posterior al pandeo, so-­

bre todo en miembros de paredes delgadas. 

-Estado límite de fractura fr§gil. La 

ocurrencia de este tipo de fracturas depende fundamentalmente de las pr.2 

piedades del material con que está hecho el elemento estructural, de la­

formn y caracter{sticas de loe detalles de la estructura (empalmes, co­

nexiones entre miembros, etc.) de la temperatura y de la velocidad de -­

aplicación de las cargas. Pueden evitarse casi siempre en estructuras -

de acero como cuando se tiene unn temperatura de trabajo muy baja, para­

lo cual se utilizan materiales de ductilidad adecuada a esa temperatura­

y diseñando los detalles de tal forma que no haya muescas que produzcan­

concentraciones de esfuerzos. 

Salvo casos especiales en que la pos!, 

bilidad de eatt! tipo Üt: frt:iclurob .a& .:!'2.tcr.;;!ü.::d:i p::-:· 1~ :res::!.9t~nl'.'1~ itP 

la estructura y sus condiciones de carga, generalmente son iniciadas -

por algún tipo de esfuerzo residual, por lo que el diseño referente al -

riesgo de falla frágil no puede hacerse normalmente utilizando el crite­

rio de estados límite. 

-Estado límite de fatiga. La fatiga­

se define por la amplitud de los esfuerzos que causa la ruptura de una -

conexión, barra o estructura, al aplicarse un número determinado de ci-­

clos de carga. Se analiza con métodos elásticos ya que se presenta con­

deformaciones plásticas casi nulas. 
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Como puede observarse, se puede util,! 

zar la teoría elástica o la plástica segGn el comportamiento de la es- -

tructura relacionado con el estado limite de resistencia en estudio. 

b) Estados límite de servicio, 

Se determinan de acuerdo a loe crite­

rios que gobiernan el uso normal de las construcciones relativos a defo!, 

maciones inaceptables, despla1:amientos, vibr"ctones, etc., o daños que -

afecten su funcionamiento correcto~ pero no su capacidad para soportar -

cargas: Se distinguen los siguientes i 

-Estado límite de deformaciones. 

Aquí se pueden distinguir varios estados límite como la apariencia, la -

sensación de inseguridad de los usuarios de lR construcción, loe cambios 

en las cargas como consecuencias de las deformaciones, y el riesgo de -­

daños en otras partes de la construcción, o en equipos que haya en ella; 

pero no es posible dar valores permisibles on loa primeros casos, por lo 

que estas deformaciones permisibles aa relacionan generalmente con el -­

riesgo de que si se exceden se produ1:can daños en otras partes del edif! 

cio, como muros de relleno, canceles y ventanas, dependiendo por lo tan­

to de loe elementos que pueden ser dañados y no de la estructura en s!. 

-Estado Hmite de durabilidad. Estií­

decerminado principalmente por la corros16n de las estructuras de acero, 

y solo se puede incluir en el criterio de estados límite si se sustltu-­

yen las cargas por condiciones clim&ticas y la resistencia mecánica por­

la resistencia a la corrosión. 

Debido a las CAracter[sticas de los -

estados limite de servicio casi siempre se emplea la teor!a de la clast! 

cidad para investigarlos. 

Una veE que se han determinado loo --
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estados límite de interés en un problema dado, el diseño estructural CO.,!!. 

siete en asegurarse de que hay ~na probabilidad suficientemente pequeña­

de que la resistencia de diseño correspondiente a cada uno de ellos sea­

menor que le solicitación de diseño asociada a &l. El criterio de dise­

ño se expresa por medio de la fórmula general: 

"'R .. ~ tA t. t1 s, A 

donde; el lado izquierdo corresponde a la resistencia de la estructura -

en que Rn es la resistencia nominal calculada con alguna fórmula y basa­

da en las propiedades físicas y geométricas nominales del material y del 

elemento estructural, que es una fuerza generalizada (mto. flexionante,­

fuerza axial, fuerza cortante, etc.) asociada a un estado límite: 0 es -

un factor de resistencia sin dimensiones siempre menor que 1, y que tie­

ne en cuenta las incertidumbres asociadas con la determinación de la re­

sistencia. 

El lado derecho corresponde a las - -

acciones que actúan sobre la estructura, en que ~, es un factor de an!, 

lisis, que tiene en cuenta las incertidumbres del análisis estructural;­

S i es el efecto medio producido por la carga 1 y~¡ es el factor de car­

ga correspondiente, que refleja sobrecargas potencia leo y las incertidum 

brc:: inher!'nt,.q R lA determinación de los efectos de las cargast tA y ti 
son cantidades sin dimensiones y S 1 son fuerzas generalizadas. El signo 

Í}ndica la combinación de efectos que provienen de causas diferentes,­

por ejemplo, si solo se consideran los efectos producidos por cargas 

muertas y vivae 1 tA i f¡S; = rA (tM S..-., +tv S11.J 
"' 

donde:~y5v.-i son los efectos medios producidos por las cargas muertas 

y vivas, respectivamente, y t"'y 'Ív son los factores de carga correspon­

dientest 

Escogiendo valores adecuados de 0, -­
'/.y ti puede lograrse que la probabilidad de falla se mantenga dentro -
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de los límites deseados. 

EJEMPLO:. Sea una viga de sección transversal constante, empotrada en los 

dos extremos y con carga uniforme, con caractertsticas de ductibilidad -

adecuadas (material dúctil, elementos planos que la componen no tiene r.!. 

laciones ancho/grueso excesivas, y provista de contraventeo). 

~ ¡ 00 OJ Ú;4B !HJI~ 
.--A1tt1Cul..400N~ />J,llUICAJ --. I 

J 

Como se observa, el estado límite dc­

reeistencia se alcanza cuando se forma un mecanismo de colapso, con art_! 

culaciones plásticas en los extremos y en el centro del claro; esto euc.! 

de cuando los momentos exterior e interior en las secciones mencionadas­

alcanzan valores nominales iguales respectivamente a ~ ~ ~try 1 donde 2 
es el módulo de sección plástica de la sección transversal de la viga. 

Por lo tanto ~P..• ll.\i~ "t 1S. t 7f 
el estado límite de resistencia por formación de mecanismo de colapso -­

queda definido por: 

El lado de la ec. (A) correspondiente 

a las solicitacionel!,. introduce en el diseño estructural con este nuevo-
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criterio, algunos conceptos nuevos. Ya no se usan valores extremos de -

las cargas, sino que todas ellas son valores medios, valores mas proba-­

bles de las cargas. Loe factores de carga del LRFD tienen en cuenta la­

variabilidad. 

Lns ncciones se subdividen de acuerdo 

con su duración y frecuencia, aspectos que determinan la probabilidad de 

que se presenten en combinación; LRFD permite la elección de combinacio­

nes de cargas basadas en posibilidades conservadoras, pero realistas. 

As!, las car8as muertas tienden a ser 

menos variables que las que se aplican durante períodos cortos como las­

de viento o las sísmicas. 

Las cargas vivas dependen del destino 

del edificio. Se utilizará el valor medio de alguna de las tres intens,! 

darles posibles siguientes de acuerdo con la combinación de acciones para 

la que se este diseñando: 

Intensidad media, que se sumará al V!!_ 

lar medio de las acciones permanentes, para estimar efectos a largo pla-

zo. 

Intensidad instantánea (ó carga viva­

sostenida ) , que se emplea para combinaciones que incluyan acéioncs per­

manentes y accidentales. 

Intensidad máxima, qué se utiliza en­

combinaciones que incluyan tan solo acciones permanentes. 

Como la carga muerta está presente 

siempre, se combina con la carga viva máxima, pero si hay una tercera 

acción simultánea, se toma la intensidad instantánea, como es el caso en 

que se toma en cuenta en el diseño la combinación formada por carga mue.r 

_ 14 -



',:_'-_ ·,._ ... 

ca, viento ·o _si~~º~ ·f _c~f:s8 'V.~~ai :Ln~_c_a,~~anea .. 

Se'·han reallzado estudios probobil!s­

tií::os en E.U. que ha~ i1evadO-.a loá siS;Uien~eá :valores de la carga viva­

en oficinas: 

tánea: u'~··' (""" 6() lo/ ... •) 
-Valor medio de la carga viva instan­

que es aproximado.mente 111 cuarta parte-

de la carga especificada para diseño basado en eefuerzos permisibles. 

-Valor medio de la carga viva máxima: 

IS+160 /.!íí. ~ 60 ty,..~ ; {1u + 1135/.¡¡¡; !::.. .2f?; Ka/..,•) 
donde Ar. es el área de influencia y se toma igunl ol doble del &rea tri­

butaria para vigas y a cuatro veces esa .fi:rea para columnas. 

CONFIABLILlDAD ESTRUCTURAL. 

Como ya se dijo nnteriormente las - -

principales variables que intervienen en el diseño, la resistencia R y -

los efectos de las solicitaciones S, no pueden determinarse con exacti-­

tud, sino que se encuentran arriba o abajo de ciertos valoree medios, y­

la medida estadística de su variación es la desviación est&ndar. En la­

siguiente figura se ilustran los criterios generales de diseño, donde Se 

y Rs representan el efecto de las cargas de trabajo t!t1pecif icedas y la -

resistencia eepecíficada mínima. 

''J & r«SJAk,,CJa. /,,,,;,;..._ <.IJ~rc 

F s ,¡,.,,. .5t' ,...Y., '""' h. 
.so/,~/.L c.10"• 

11 
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Tanto FS como FC tienen el objeto de­

proporcionar un margen de seguridad entre Rs y Ss, para tomar en cuenta­

la posibilidad de que la carga real sea mayor que la especificada y/o -­

que la resistencia real sea menor que la especificada. 

Tanto los efectos de los cargas como­

las resistencias tienen distribuciones probabilísticas en curvas con fo.!. 

ma de campana, con un valor medio y una desviación estándar. 

Para garantizar la seguridad cst-ruc-­

tural se debe tener una probabilidad accptablemente pequeña de que se -­

exceda un esta límite cuan-lo S >R, lo cual se logra con FS ó FC; por lo­

tanto para obtener un margen de seguridad adecuado desde un punto de vi!!_ 

ta probabilístico se utiliza el siguiente procedimiento: 

Un estado límite no se excede cuando­

R- s~o, 6 R/~l.,,.Ln(R/s~o. cuya distribución se muestra a continua- __ -~ 

ción: 
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La probabilidad de que se exceda el -

estado límite en estudio queda representada por el área sombreada - - -­

(Ln(R/S) es negativo); mientras menor sea, más confiable será el elemen­

to estructural, lo que. se logra cuando crece la distancia del valor me-­

dio de Ln(R/S) al origen, la que depende del ancho de la curva de distr! 

bución de probabilidades caracterizada por su de!iviación e&tándar - - -

U°Ln(R/S), y de un factor~ llamado Indice de seguridad que mientras 

aumente, disainuyc la probabilidad de que se exceda el estado l{mite. 

Como sólo se conocen los valores me-­

dios y las desviaclon~s ~stándOJ.:-. obtent<l~9 del análisis de datoR sobre­

cargas y propiedades de los materiales y haciendo algunas simplificacio­

nes se llega a la siguiente fórmula para calcular el !ndice de segur!- -

dad: 

Donde Rm y Sm son los valores medios­

de resistencia y aolicitaclón y VA. y V5 son los coeficientes de varia­

ción correspondientes. 

Para determinar la resistencia Rm y -

su coeficiente de variación VA.. se utiliza un procedimiento que involu-­

cra la itt.lt!iilül'i.;..!a.1 d.= :!!th~ !"~~1'"t'"ndA, la cual proviene de la variab! 

lidad inherente en las propiedades mecánicas de los materiales. de la!> -

variaciones en dimensiones (tolerancias) y de las incertidumbre en la 

teor{a que sirve como base pa.ra definir la resistencia del miembro. 

De igual manera, para obtener Sm y Vs. 

se tOlllall ea cuenta las incertidumbres debidas al uso de métodos de anúl! 

sis estructural si11plificados, las incertidumbres de la transformación -

de las cargas en los efectos que producen. 

El Indice de seguridad ~ es una med! 

da relativa de la seguridad estructural, que debe especificarse para - -
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desarrollar un conjunto consistente de criterios de diseño. En genernl,­

se utiliza un procedimiento que recibe el nombre de Calibración que tie­

ne la ventaja de utilizar la experiencia de muchos años y de que no nec!, 

sita conocer la distribución de probabilidades de R/S y se evita la nec~ 

sidad de expresar la seguridad en términns de probabilidades absolutas.­

Básicamente, consiste en asignar un valor a(' de tal forma que con el -

nuevo criterio (LRFD) se obtenga el mismo grado de confiabilidad que con 

los métodos de diseño existentes en varios elementos estructurales comu­

nes, como vigas libremente apoyadas, columnas con carga axial, miembros­

en tcnsi.ón, pernos de alta resistencia, soldaduras de filete, etc.¡ est~ 

dinndo un espectro completo de solicitaciones de diseño, caracterizadas­

por áreas tributar.las y cargas muertas variables. 

Los coeficientes de variación y los -

índices de segur ldad pueden variarse, para cada caso, para reflejar con­

diciones particulares referentes a inccrtldumbrcs en las propiedades me­

cánicas de los m11terlnleR, cnlidad de la mano de obrn, etc. También pu~ 

de variar el valor del índice de seguridad conforme a la importancia de­

la estructura y al tipo de falla que pueda presentarse. 

El LRFD se calibró para varios casos -

estándar, y loe valores escogidos para@ , que sirven como base para ob­

tcnc::- lo:: f.'.lctc::-c:: de c::.rg:i ¡· rc=:!:::tc:1:::!::.. l"'CfH.'c:!~nt:m l!! !"!!1 ~.r;"!r>ti ~flt!""' 

este código de diseño y el propuesto para la calibración, y al ser cons­

tantes• proporcionan una confiabilidad más uniforme que la que se obtie­

ne con las normas de diseño anteriores. 
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CAPITULO 11, 

DEFlNIClON DE~! CONSIDERACIONES~· 

11, L TIPOS DE ESTRUCTURAS. 

El nuevo Reglamento de Construcción -

del D.F. considera dos tipos de estructuras que son: 

ESTRUCTURAS TI ro 1 : 

Estas son llamadas estructuras conti­

nuas o marcos rigidos 1 ya que con los elementos que las componen es tan -

unidos por conexiones rígidas capact?s de reducir a un mínimo los ro tac 1!!, 

ncs relativas entre extremos de las barras que concurren hacia ellas. De 

lo anterior se desprende que el análisis se basa en suponer que los ang!!_ 

los entre las barras permaneccr<ín igu:ilcs antes y después de deformnrsC':­

la estructura. Dichas conexiones deben ser capaces de transmitir l.25 -

veces el momento de diseño que haya en el extremo de cada barra, cuando­

sea necesario se deberá tomar en cuenta los c(ectos de las fuerzas cor-­

tantes o normales; ·también multiplicadas por 1.25, que actucn en la con!:_ 

xión ver fig. 1. 

ESTRUCTURAS TIPO 2, 

Son aquella:.> estructuras en que las -

conexiones permiten rotaciones relativas, y que son capaces de transmi-­

tir las fuerzas cortantes y normales, asi como también son capaces de - -

- 19 -



transmi.tir los momentos no mayores del 20% de los momentos resis.tent~s -

de diseño. 

Estas es true turas pueden usarse en -

elementos secundarios y se aceptan en marcos principales si se utilizan­

muros, marcos r{gidos, o una combinación de ellos, que junto con las lo­

sas u otros diafragmas horizontales, proporcionen a la estructura en ge­

neÍ'al una r1'..gidez lateral adecuada y capacidad para resistir las fuerzas 

horizontales que puedan obrar sobre ella. ver fig. 2 

II. 2 AREAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSAL~S, 

Area Total, At 

El área total de un miembro, At, es -

el área completa de su sección transversal. 

Area neta, An 

El área neta de un miembro es la suma 

de los productos grueso por e 1 ancho neto de cada una de las partes que­

la componen. Cuando hay varios agujeros en una normal al eje de la pie­

::::i, el ancho nPto Re obtiene restando al ancho total la suma de los an-­

chos de los agujeros. 

Para miembros en tensión el diámetro­

del agujero se incremento en 1.5 mm. En miembros en cortante se consid_!!. 

ra el dlámctro normal y en miembros en compresión se considera el ancho­

total. 

dt• d + l. 5 
nominal mm 

dv• d 
nominal 
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Cuando los agujeros estan dispuestos­

en diagonal o en zig-zag, el ancho netro se cálcula de la misma manera -

que en el reglamento anterior considerando las diferentes trayectorias -

para ver a cual de elles le corresponde el ancho neto menor. 

s2 
Ancho Neto • Bn • Bt - nd + --

48 

Area Neta Efectiva, Ae. 

En miembros sujetos a tensión axial,-

se calcula como sigue. 

--Cuando la carga se trasmite por me­

dio de tornillos, remaches 6 soldaduras• colocados en todas las partes -

que componen la secci6n transversal del miembro, 

Ae • An 

-Cuando la carga se trasmite por me­

dio de tornillos 6 remaches colocados solo en algunas de las partes que­

forman la sección transversal. 

Ae • UAn 

-Cuando la carga se trasmite por mo­

dio de ::::old;idura. .:u ttlguuas de !ns partes que forman la secci6n t ransve!. 

sal. 

Ae • UAt 

En las fórmulas anteriores U ce un -­

factor de reducción de área cuyos valores se obtienen de la sección - --

2.1.3 de las Normas Técnicas Complementarias para Estructuras Het&licas. 

II. 3 ESTABILIDAD Y RELACIONES DE ESBELTEZ. 

En lo que concierne a este tema, se -

- 21 -



continua con los mis~os líneamientos. que c_onsider,a.· el .1'.eglamento ante- -

rior. 

-1S!!.:. • 
r 

Rel.&:ción de esbeltez 

donde: 

L 

K¡ 

r.: 

Longitud libre ·de ,columna 

·F~ct?~ de lc:>ngitud efe~tiva 

Radio de giro • · I 
-;:-· 

Los v8.lorés J.e. K ac obtienen con la -

secci6n 2.2.2._de_ las N.T.C. y con ayuda de los Nomogramas de JACKSON Y -

MORELAND. incluidOs en .. el a~eXC? corr~spondiente a este capítuio. 

11,4 RELACIONES ANCHO GRUESO Y PANDEO LOCAL. 

Las N.T.C. (1987) consideran cuatro -

tipos de seccipnes que son: 

-Sección tipo l (Secciones para dise-, 

ño plástico). Son secciones que alcanzan el momento plástico y pueden -­

conservarlo durante las rotaciones necesarias para la redistribución de­

esfu~r?.nR en la sección. 

-Secciones tipo 2 (secciones cornpac-­

tas). Son secciones que pueden alcanzar el momento pliistico 1 pero no -­

permiten rotaciones bajo momento constante de ésa magnitud. 

-Seccionl!s ttpo 3 (ncccioneg no com-­

pactas). Son secciones que pueden alcanzar el momento correspondiente a 

la iniciación del flujo plástico. 
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-Secciones tipo 4 (secciones esbel- -

tas). Son secciones que tienen como límite de resistencia el pandeo lo­

cal en algunas de las placas que forman la eecci6n. 

Las relaciones ancho / grueso de los­

elementoa planos de los tres primeros tipos de secciones no deben exce-­

der los valores de la tabla 3.3 de las N.T.C. 

ANCHO en Elementos NO ATIESADOS Y ATIESADOS, 

Elementos planos no atiesados: Son -

aquEllos que están soportados a lo largo de uno solo de los bordes para­

lelos a la direcci6n de la fuerza de compresión y su ancho se toma como­

sigue: 

a} En placas 1 la distancia del borde libre a la primera línea 

de soldaduras, remaches o tornillos. Ver fig. 3.a 

b) En álas de ángulos, patines de canales y zetas, y almas de 

tés, la dimenei6n nominal total. Ver fig. 3.b 

e) En patines de secciones I 1 H y T 1 la mitad de la dimensión 

nominal total. Ver fig. 3.c 

d) En perfiles hechos can lamina doblada. la distancia del --

borde a la iniciación de la curva que une el elemento consid! 

rada con el resto del perfil. Ver fig, 3.rl 

Elementos Planos Atiesados: Son loe­

que están soportados a lo largo de los dos bordes paralelos a la direc-­

ción de la fuerza de compresi6n. Su ancho se toma como sigue: 

a) En patines de secciones en cajón hechas con cuatro placas, 

la distancia entre líneas adyacentes de soldaduras, rema--

ches o tornillos. Ver fig .. 4.a 
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b} En patines de secciones laminadas en cajón, la distancia 

libre entre almas menos los radios de las dos curvas de - -

unión. Ver fig. 4. b 

c} En almas de secciones en cajón hechas con cuatro placas, 

la distancia entre líneas adyacentes de remaches o torni- -

llos o en secciones soldadas, la distancia libre entre pat!, 

nea. Ver fig. 4.c 

d) En almas de secciones laminadas en caliente o dobladas -

en fr!o, la distancia entre las iniciaciones de las curvas­

de unión con los elementos de soporte. .Ver fig. 4.d 

GRUESO. 

En elementos de grueso uniforme• éste 

se toma igual al valor nominal. En patines de espesor variable, se toma 

el grueso nominal medido a la mitad de la distancia entre el borde y la­

cera del alina. 

En secciones circulares huecas la re­

lación ancho / grueso se sustituye por el cociente diámetro exterior / -

grueso de la pared. Ver fig. 5 

Secciones tipo (esbeltez). 

Elementos planos no atiesados. 

En elementos o miembros estructurales 

que contienen elementos planos cuya relación ancho/grueso es mayor al l! 

mite correspondiente a secciones tipo 3, debe incluirse un factor de re­

ducción Qs, dado por las ecs. 2. 3. l a 2. 3 .4: 

a) Pa.•e. . A.~.1~ A,.\.! .. 

!>I (, 'iO /JF;" ¿_ b/( < /JOO /.¡-¡;-' 
ll.s ::. /.!Wo-o.ooos3 ('/t)(T,' (.Z.3.1) 

.s ,· b/t }; 1300/IF) 

Q.s ~ovo ooo/[F~ ('h¡t] (2.J • .2) 
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b) Pa•e. ó.1ulo.s. o flac.e.s ~· < so \wcs'"k" .!.e eolu..,"u 

&JO~rOS tw\ICW\bro,s C:Ofrlpr1VJ'\\~O.S ~pUt. r1t.-l\ru.S C.Omp~'~uJos 

de. °' \9LS ~ .\"«-~tes L~M11..ch1,; 

s 1 830/Vf\i' < \./t.( /l/í'o/VF;; 

Qs : /.'l/S- t>· 00052. {b/t) r¡;;' 

Si b/t :! /'110/t¡; j 

&s = / ftxJ fAl'()/[F'.) (b/t)'] 

(:J.. 3.3) 

(:i. 3 . .Y) 

de las NT .c.; en la determioac16n de la Resistencia de diseño. Para fa­

cilidad de trabajo estas ces. se encuentran tabuladas y graficadas en -

el cap!tulo: Ayudas de Diseño (tablo l y 2; gráfica l y 2.) 

Elementos planos atiesados. 

Para determinar las propiedades geom! 

trices para calcular la resistencia de diseño, en estos elementos debe -

incluirse un ancho reducido; be. dado por las siguientes ecuaciones: 

a) Para patines de secciones cuadradas o rectangulares huecas con -

t •cte. 

be = ~[ 1 - S4'o 1 ~ b 
.fT (b'1)ff J ( 11. :z) 

h) Para cualquier otro elemento plano atiesado comprimido uniforme-

mente. 

b _ .xnof. [ 1-~ 1 Lb 
e.- rr N)rrJ- (11. 3) 

En donde; b• Ancho del elemento comprimido (cm) 

t• Grueso del elemento comprimido (cm) 

J • Esfuerzo de compresión existente en el elemento 

atiesado. basado en las propiedades geométricas 

que se emplean para calcular la resistencia de­

di.aeiio del elemento estructural del que forma -
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parte (Kg/cm
2

). 

Ver figura 4 del anexo II. 5. 
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II.5 ANEXO 

FIG. 1.- CONEXION RIGIDA (Reduce a un m1 ni mo 
la rotación relativa) 

FIG. 2. - CONEXION CON ROTACION CPermite rotacio-
nes relat..i vas) 

FIG. 3.- ELEMENTOS PLANOS NO ATIEZADOS 

FIG. 4.- ELEMENTOS PLANOS ATIEZADOS 

FIG. 5. - SECCIOUES CIRCULARES HUECAS 

Ejemplo 1. - Area neta 

Ejemplo 2.- Relación de esbeltez 

Ejemplo 3.- Pandeo Local 
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fl.g. 1 

fig. 2 

CONECCIDN CONTINl,JA TIPC,O., 
(remochodo) 

r _.,..--fuer za CtJrtan te 
~ ··-. 

.. ,l:f=H~ -\__ - ---= 
-r.' •.. , j t-lü1Y16tll o 
· J , 11exlcma11 te 

~·-

ángulos 
e~paldo con espalda 

CONECCIO~I CON ROTACIOf~ <remachada) 
no ws~d ~ p;:ir;i gr;;r1u1ts cargas 

------=¡ 
__ P -==-==~ 
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E 1er~en1 os p 1 anos n:J ---

b b 

LJ[ 

~b,BI! 
B 

+--+ 
b 
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b 
+-+-

f !guras 3-a 

figuras 3-b 

B 

~,¡¡¡ 
f i guras 3-c; · 

figura'3-d 



EleMentos p !anos 

IFll sección ro cajin LbdJ soldada 

~soldadura 

+-:i-t-

H 
d- b-+ 

1- d -l 

Pi 

Secc i cin 1 am i nada 
en caj'.(1 

b = d-2r 

t :E b 
l 

Fi(JJ'a 4-d 

at 1esados 

a 
t- b-+ 

~ e 
StCC iones e i rol 1 ~ t1.1ttas 
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EJEMPLO AREA NETA. 

Otener el área neta del siguiente miembro. 

l 
', ~, .. _ 

4- G~: ;::~ 
... 1 1,! ! 
7"~ ... '1.s, .. "s.oi:=.:.i 

Se considerarán las trayectorias posibles 

ellas ~e corresponde el ~ncho neto menor par:a 

a) T~ayectoria 1 1 2, 3 

Ancho neto = Bn • i.5.5 - 2.05 

b) Trayectoria 1, 2 1 4t 5 

2 
Bn = Bt - nd +s 

Bn = 15.5 - 4.1 + 3.52 = 

e) Trayectoria l, 2, 4, 6 1 .7 

Bt = 15.5 cm. 

nd ~ 3 (1.9 + .15) 6.l5cm. 

( ~:) = 
7.5 

2 

4 ( 4 ) = 3,52 cm. 

- 31 -
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~~g2)= :(:) =i.sém. 
"1:6 . 

. ···-' . 
i5.5 '- 6':is + a.52 +i.e = ~· 

:,- ·;.:.;:_,:_~ <:.~~ 

Bfi me.(iór·~<i3~4~~---~m)~.·~ '-.-Ali-.~ B~·~xt·;,..:13~·45:x f:m 13.45 cm. •• •' • ,' ,,_' • • ' e:, 

. An = 13~45 cm. 
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l 

y 

~·· 

A 

13 

EJEMPL0·2 ··REL.·.··oE ESBELTEZ 

j .. :·::-··:;.,, 

Calcular la relaci6n de esbeltez: .. _Kl/r · _cie··1a ~olumna del eje C mn!. 

cada en un circulo, entre el pri~e:r: y· segU_ndo .nivel_. 

zs 

toJJ.S101~z ,/AS .vf Pll"'r'/'l.S t:.1.u.u1.A.1,1t.S ! 

J.?11/f.'P C (·3 tz: "'·••e) 
o a D D a l i 

o g ª p i:i 
)( 

c. p a @ a IJ .:f [}J 
1 

ºº a Q tJ o 
! 
1 .;( $ 4 s -f+--t+ 

f ~6 f t4 

f&.l'l"'T" •• Co1.1,1M,.,,AS 
!.:31,,i; C.w>' lx ~ 3'1 9S2 ,_f 

·T· "'Zl HI G~· Je; :JO l./IS c."""'t 

A= l'lt. ... ,..." 

· Se tomará el valor recomendado por las especificaciones para marcos 

contraventeados: 

Kz=l 

[!Z"' J21747' radio de giro rz=~-¡--·= 142 == 12.38 cm. 
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1 "400 l2::3a = 32. 31 

~ Obtenc16n ;e(Y) x ·-···· 
_-,,·,: -;. . .,,_ .. ,, .. -. -

Se ·u~ip:-~·~rá·,.·~:~ ~b'noS,·~~ma' para·marcos no arriost.rados. 

'P = f g~j~~¡· .. -~: 5( .. <. 
íf 1 = LO (~o;~:~~~~-~~~~~.i;~~;{;"¡l2~-~+ ~ 

--~/> .- 2 X 54452 
···-···· ., .. ·-- ~ 

·~·· 

1.34 X 400 
16.35 Soluci6n: 

Rige la mayor·_.;~ = 32. 78 
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EJEMPLO 3 : PANDEO LOCAL. 

Determinar s la siguiente secci6n -formada por tres placas soldA.das­

tiene pandeo· 1ocel • 

.. • SDc..., .. 
Comparando las relaciones bit.de las ple.e~~· conc iOs __ l~mites ftJadoe 

en la tabla 2.3.l de 

-En loe patines 

b 50/2 
t=-1-

como; 

De la tabla: b 
ni ax ~ t ,fFY J2530 

como 60)+ max = 41,8 ===) Hay eandco Local 

Debido a que se presenta pandeo local, la capacidad de esa sección­

deberá determinarse coneiderandola como tipo 4. 

En el siguiente capítulo se estudiará este caso de pandeo local. 
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C A P 1 T U L O IU, 

Según la teor!a en que se basa el di­

seño elástico. la aparición del esfuerzo de fluencia en un punto cunl- -

quiera de una sección transversal, constituye el lfmite de utilidad cs-­

tructural de una barra en tensión. Sin embargo, si el comportamiento es 

dúctil, ln iniciación del flujo plástlco en una zona de concentración de 

esfuerzos ocasionada, por ejemplo por un agujero, tiene poco significado 

en lo que se refiere n la resistencia renl del miembro, mi.entras que ln­

fuerza que produce la plastificación total s{ constituye un l!mitc de -­

utilidad estructural, pues ocasiona elongaciones grandes e incontroln- -

bles que, ndemiis, pueden precipitar la falla del Eilstema estructural del 

que forma parte la barra. As!. 1 aunque la resistencia a ln ruptura suele 

ser mayor que el producto del área de la sección transversal por el es-­

fuerzo de fluencia del material, et t.:.üUü~ ;::r!ndr~lmPntc. del cndureci- -

miento por deformación que precede a la ruptura, el flujo plástico gene­

ral del miembro constituye un estado l!roite de falla. 

Por otro lado, sl la barra en tensión 

se une al rc.sto de lft PRtructura con remaches o tornillos, sus e>ttremos­

se debilitan por los agujeros necesarios para colocarlos, y la falla pu.!:, 

de producirse por (ractura en el área neta bajo una fuerza menor que la­

ocasionar!.a el flujo plástico de la sección totnl. La fractura en la -­

sección neta constituye, pues, un segundo estado límite de falla 
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Se prese_nta _una .situación semejante -

cuando el miembro en tensión está coneCtadO al resto de la estructura a­

través de algunas, pero no de ·todas la~. pil~_tes.:que- lá. .componen~ ·aunque -

la conexión sea soldada. 

-::\tos-:·~&~'J.~·ro_s· rlo ~-&!! -cie~en .en cuenta -

cuando se revisa eLflujo pl:ásti~~·~·&-eri~~alÍ;ad~::.porque, por. s~s. pequeñas 

dimensiones, influye~· p~co.,: e'~'/Ei/< 
~}~\'-~ :~:''.~~ 
::~·:'EStS._ sección es aplicable a miembr~s-

---- ,. _:_, - :'.; ·~-:::~ :" ,--;.-: _;,_.' . 

- .. 
prismático_s ~uj~,f:~~·~-~-;·-~~~s·~.0~~{~1~i pr~du.cida por_ fuerzas qu~- actúan_ a -
lo largQ _ d!! sU -~je_ c.~nti:-~id"aL' : cUandQ. haya excentricidades importantes­

eri las cOriC~i~~-es'~ .~¿~--~iri~tO~ d~b~n ::teÜc"rsé en cuenta" en el diseño del-

miembro. 

J.~ ,,., ~·~<.s A ~.;!..,, .s'll • l.s 
• Ul/4. C:.Q.r!Jcl CK'C"'"'cª 

-Carga excentrica aplacada en una conexl6n de armadura. 

Cuando se espera qur. el elemento es-­

tructural en estudio vaya a quedar sometido durante su vida útil a un -­

número muy elevado de ciclos de carga, en el cálculo de su resistencia -

se tiene en cuenta la posibilidad de una falla por fAt"if!n. 
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IlI; l -ESTADOS LIMITE, 

, ··-- ... ,~.. ?or las razones que se explicaron an-

teriori:nent~ •. ~~'~--· est·ac1~·i:-irfuite .: p~r-~ __ el _diseño de miembros en tensión -

son los ~e. flUj~ p_i~~-~~~~: -~~~;-1~· a·e_cción ·to' tal y de fractura en el área -

neta. · .. ,,_:· :;_): 
/;j_;- ._ ·.;~·, 

. cjt '.'.~~'.Ii~(z,~(t-~EÚSTENCIA DE DISERO. 

·. -· .-,: ~~t ;~~!\;¡:- 3re~istencin de diseño Rt de un el~ 
mento_ :áfr~C:t~~:~ ;~º- t~ri~úín;'._es/t~11si; ~o~ consiguiente, al menor de los 
VS.loie:_s" siS~ie:;.t~ea:;:( -,<;.:r;'. ;·:,'~~'o 

~---} ~ <~~ T :_~:·-:C . -"-::_Íi~~~~-~ )i-· :~~-i: 
a) Ee_bld~ :1!~1t_~~~de: ~iUjo-:j,1&~fÍ.cO·,en ··1a ~ecCión ·total: 

. ~~ . '-,,,".:, --- } .·,--,,,. ;-· ., :-. ... '··' 
. ·~--~e ·: '-~~:~:~ ~~}~;;·~~~~f~: ~.tj:~::'.·;-
: ~l ' 

s:Rfi'."'.~-~:·ry:~,2{ (3.1.1) 
-.. ~ . ~-- :" .. ",-,o..··. - :>; , ~· 

b) Estado Hmite de f~Bct·~~~ ·.~:~·''.1~ ·.:~e~~i~n ·:~~tá :: 

Rt • Ae Fu FR (3.1.2) 

At es el área total de la sección - -

transversal del miembro en cm2 , Ae el área neta efectiva en cm2 , Fy 

el valor mínimo garant.tzndo del esfuerzo correspondiente al límite infe­

rior de fluencia del material en Kg/cm2 y Fu el esfuerzo mínimo especif! 

cado de ruptura en tensión. 

El modo de falla depende de la rela-­

ción entre ~l área neta efectiva y el área total, y de las propiedades -

mecánicas del acero. 

Los dos estados límite mencionados --
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corresponden a barras que se comportan de manera dúctil hasta la falla;­

la situación cambia cuando se pierde la ductilidad, lo que puede suceder 

si el miembro trabaja a temperaturas muy bajas o bajo cargas que produ-­

cen impacto, o queda sometida a un número muy elevado de ciclos de carga 

y descarga que ocasionan una falla por fatiga. 

En miembros sin agujeros, conectados­

por medio de soldaduras colocadas en todos los elementos que componen su 

sección transversal, el área neta efectiva de la ec. (J.1.2) es igual -

al irea total. Si hay agujeros entre las conexiones soldadas de los ex­

tremos del elemento, o si las conexiones contienen soldaduras de tapón 6 

de ranura, en esa ecuación se usa el área neta efectiva a través de los-

AgojeroR. 
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C A P t T U L O IV;' 

MIEMBROS ~ COMPRESION. 

En las N. T. C. se trata en esta se­

ccllin miembros prismáticos sometidos a compresión axial producida por -­

fuerzas que actúan a lo largo de sus ejes centroidales, aunque el estu-­

dio de la columna aislada comprimida axialmente, sólo constituye un ant=. 

cedente necesario para resolver el problema mucho más complejo de los -­

elementos estructurales flexocomprimidos, ya que en la práctica, las co­

lumnas trabajan casi siempre en flexocompresión y suelen estar ligadas a 

otros elementos, dependiendo su comportamiento, en gran parte, del de la 

estructura completa; además, las columnas re3les tienen imperfecciones -

iniciales; ni su eje es una l!nea recta, ni las cargas están aplicadas -

exactamente en los centroides de las secciones extremas, lo que ocaeionn 

que la compresión no sea rigurosamente axial, por lo que se producen dc2_ 

de un pr luclvlu J.:fl~;.;:l.::;:;..::~ l.::tc:-~J !.'':' y mn1T1PntnF> flexionan tes que crecen 

con más rapidez que la carga y ocasionan, finalmente, la falla del miem­

bro por lo acción combinada de compresión y flexión. Sin embargo, dura!!. 

te muchos años las columnas se han tratado como si fuesen ,1erfectns y su 

folla se produjese por pandeo, conservándose rectas hasta el agotamiento 

de su rigidez lateral, siendo éste uno de los métodos que se tienen en -

la actualidad para determinar la resistencia máxima, la cual es igual a­

la menor de las cargas críticas de pandeo, elástico ó inelástico de lo -

columna perfecta. Según el otro método, es igual a la resistencia últi­

ma de columnas con imperfecciones iniciales, que se introducen en el pr~ 

blema suponiendo que su eje no es recto cuando empiezan a aplicarse las-
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cargas 1 presentándose un problema de inestabilidad' que se solucic:>na tra­

zando una curva acción-desplazamiento. y detertilinando la carga correspon­

diente a su punto más alto. 

IV.1 Estados Hmite. 

En· el diseño de miembros comprimidos­

hechos con secciones tipo l, 2 ó J, se considera el estado l{mite de - -

inestabilidad por flexión; en secciones tipo 4 se considera, además, el­

eetado límite de pandeo local. En columnas de sección transversal con -

u·no o ningGn eje de simetrra, comó ángulos o tés, o con dos ejes. de sim~ 

tría, pero bajo rigidez torsional, como las secciones en forma de cruz o 

las formadas por placas de pequeño espesor, se tendrán en cuenta también. 

los estados límite de pandeo por flexotorsión y por torsión, los cuales­

no se incluyen en las N.T. C. 

IV.2 Resistencia de diseño. 

LA resistencia de diseño Re de este -

tipo de elementos se determina para cada caso particular, debiendo revi­

sar todos los estados l{mites pertinentes para identificar el cr{tico al 

que corresponde dicha resiscencia de diseño. Esto es, se determina para 

secciones tipo 1 1 2 ó 3 (inestabilidad por flexión) y para secciones ti­

po 4 (inestabilidad par pandeo local). 

IV. 2. l Estado límite de pandeo por flexión, 

En las N.T.C. del reglamento de 1976, 

se utilizaban expresiones basadas en el comportamiento de la columna pe!. 

fecta para detenntnar la resistencia de diseño de todas las columnas - -

(ec. 3.2.2 y 3.2.3) ¡ ahora se propone una ecuación adicional, la J.2.1.­

la cual es una representación analítica simplificada de las curvas múlt!. 
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ples propuestas .por el S.S.R.C., que es aplicable a las columnas de más­

interéa·. en· muchos casos prácticos, sobretodo en edificios urbanos. Di­

chas Curvas·. se fundamentan en lo siguiente. 

La resistencia de las columnas y la -

forma de la curva que la relaciona con la esbeltez son función d~ facto­

res geométricos (forma y tamaño de las secciones transversales, dcsvia-­

ciones del eje de la columna respecto a la l!nea recta que une los cen-­

troides de sus secciones extremas, excentricidades en la aplicación de -

la carga, eje de las secciones transversales alrededor del eje que se -­

presenta la flexión durante el pandeo). Factores que dependen del mate­

rial (tipo de acero, caracterizado por ei esfuerzo dt! fluencia y la Íor­

ma de la gráfica esfuerzo-deformación, magni'tud y distribución de los -­

esfuerzos residuales) y del proceso de fabricación (columnas laminadas -

en caliente, fabricadas con placas soldadas, perfiles formados en frío.­

métodos empleados para enderezarlas). Todos estos factores se tienen en 

cuenta cuando la curva de diseño se determina experimentalmente, puesto­

que se ensayan columnas reales, pero es dif!cil incluirlos en modelos -­

análiticos, por lo que sólo se consideran de manera explicita los más -­

importantes, y loe restantes se tienen en cuenta introduciendo en el di­

seño, un factor de seguridad adecuado, en forma de factores de carga y -

resistencia apropiados. 

El número y la variedad de los facto­

res que intervienen en el problema hacen que no sea conveniente utilizar 

una sola curva para determinar la resistencia de codos los tipos de co-­

lumnas, ya que al emplear una curva única se penalizan las secciones más 

eficientes, o se diseñan la.s menos eficientes con una seguridad inadecu!. 

da. Para obtener un nivel de seguridad uniforme, cualquiera que sea el­

mé'todo que se eu1ple~ tm la determinación de las curvas de diseño, han de 

utilizarse varias, que correspondan a grupos de columnas de caracer!sti­

cas similares¡ se llega así al concepto de las curvas múltiples. 
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Como las ecuaciones que describen - -

analíticamente a las curvas mencionadas son bastante complejas, se han -

determinado expresiones simplificadas, como la ec. 3. 2 .1, que proporcio­

nan, de manera mucho más sencilla, resultados suficientemente precisos.­

Aunque de poca utilidad para tabular la resistencia de las columnas en -

función de su esbeltez, las ecuaciones simplificadas son convenientes -­

cuando se incorporan a programas de computadora. 

Por lo tanto: 

a) Miembros de sección transvcr:;<il H. I o rectangular hueca~ 

FR• O, 90 

Re• Fy At !i\..,; FyAtF.._ 
[H X" - o.1,s2n])!, 

(3.2. l) 

donde: At en el área total de la sección transversal de la columna en -­

cm2. 

en que ~ ea la relación de esbeltez efectiva máxi­

ma de la columna. 

n es un coficiente adimensional. que dependen del tipo de - -

acero, forma de la sección transversal y proceso de fabri­

cación de la columna. En las Normas se indica su valor pa-

ra cadtt. ccuiü p.:rt!::'.!l~:-. 

b} Las siguientes ecuaciones, 3.2.2 y 3.2.3, se conservan pa-

ra ángulos, canales y tés en compresión y, en general, para t~ 

das las columnas que no han sido objeto de investigaciones co­

mo las que llevaron a ¡a obtención de las curvas múltiples. 
f11.= ~.ss 

Si ~:;:: (~\ 1 Re• ~ At 'F11, (3.2.2) Pandeo elástico 

Si 'Ef<.{ist') J Re•At f: r,_ ft_!/Y~f~(3.2.3) Pandeo inelástico 
(, , ~ .2(•~). J 
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donde ( KL/r) ~340 ··--. IFY"' 
valor que se¡)ara ·los inteivalos. de 
pandeo elástico e ineÜistico. 

IV. 2. 2 Estado límite de pandeo local. 

Cuando las relaciones ancho/ grueeo­

de los elementos planos exceden los límites de las secciones tipo 3, se­

consideran como secciones tipo 4 1 las cuales tienen como estado límite -

el pandeo local. Las N. T .e. contemplan este caso mediante expresiones -

basadas en la resistencia po!:it~rior al pandeo de este tipo de secciones, 

la cual tiene importancia cuando se trata de elementos atiesados, debido 

a que las condiciones de apoyo de los bordes dan lugar a la aparición de 

un elemento adicional de resistencia, no asi en elc111t!Ut..:>& planos ne :iti.! 

sados. Por lo tanto, se tienen métodos diferentes para el cálculo de la 

resistencia en uno y otro caso. 

-Elementos planos no atiesados. 

En la determinación de la resistencia 

de dieeño de elementos planos no atiesados comprimidoo (tipo 4) J y en le 

de miembros estructurales que contienen elementos planos de este tipo, -

debe incluirse un factor de reducci6n Qs, que se calcula con la ecuacio­

nes (2,3.1) a (2.3,4) de las Nomas Técnicas: 

a) Para ángulos aislados: 

Si 640/ JFY'< b/ t < 1300/ .f'F;': Qs • 1,340 - 0.00053 (b/t) fFY' 
(2.3 .1) 

Si b/t 2: l300/ .fFY': Qs • l090000/ [Fy(b/t)2] (2.3.2) 

b) Para ángulos o placas que sobresalen de columnas u otros miembros­

comprimidos y para patines comprimidos de vigas y trabes armadas. 

Si 830/.fFY'<b/t < 1470/ ,/ty'¡ Qs • l.4l5-0.00052 (b/t).jfy' (2.3.3) 

Si b/t?!.1470/ ..ffi' ¡ Qs • l400000/ [fy(b/t) 2 ] (2.3.4) 
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-Elementos planos atiesados. 

En la determinación de las propieda-­

des geométricas necesarias para calcular la resistencia de diseño de - -

miembros estructurales que contienen elementos planos atiesa.dos compri.m! 

dos (tipo 4). debe utilizarse un ancho efectivo reducido be, que es un -

concepto simplifica torio de la distribución no uniforme de es fuerzas a -

lo largo de los bordes cargados al iniciarse el pandeo, presentándose i!!_ 

tensidades dximas en los bordes logitudinales y disminuyendo hacia el -

centro. Se determina con las expresiones (2.3.5) y (2.3.6) de los Nor-­

m"';; Técnicas Complementarias: 

a) Para patines de sección cuadradas o rectangulares huecas, con pa­

redes de grueso uniforme: 

be• 2730 t X ( l - ..l!!.Q._J !: b 
7f' (b/tl.ff' 

(2. 3.5) 

b) Para cualquier otro elemento plano ati<:sado comprimido uniforme--

mente: 

be• 2730 X [ ¡ _ 480 -=J ~ b 

[f (b/t) ff" 

donde: 

b • ancho del elemento comprimido, en cm. 

be • ancho efectivo reducido, en cm. 

t • grueso del elemento comprimido, en cm. 

(2.3.6) 

f • esfuerzo de compresión existente en el elemento atiesado, 

producido por las solicitaciones de diseño 1 basado en las 

propiedades geom~tricas que se emplean para calcular la re-­

sistencia de diseño del elemento estructural del que forma -

parte 1 en Kg / cm2. 

-Secciones formadas por elementos pla-
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nos atiesados y elementOs planos no atiesados. 

En la determinaci5n de la resistencia 

de· este tiP.O de secciones interviene el factor de. pandeo local dado por: 

Q • QsK Qa 

donde: Qa es el cociente del área efectiva de la sección dividida entre­

au área total, y el área efectiva es igual a la total menos la -

suma de los productos (b- be) t de todos los elementos planos -

atiesados que haya en la sección. 

donde: 

Para todas estas secciones tipo 4, la resistencia de diseño, Re, 

se determina, cualquiera que s~a la fort:la. de la sección, como 

sigue: 

Si: KL/r ~ (KL/r)~ 

Si: KLfr ¿_ (KL/r)* 
e 

Re• 20l20 . .Q!JL At F .. 
(KL/r) 2 

(3,2.4) 

Re• QAt Fy[l - (KL/r)
7 

)Fo. (3.2.5) 

2(KL/r)~2 

(KL r)* ,,' 6340//QFY: F • 0,75 
; .'C 

En miembros de sección transversal -­

H o reétan8,~lar:'llih).C.:t; len ~:ilores d~ Re obtenidos con (3.2.4) y (3.2.5) 

----~~- d~b~ñ-~Se-'~-~"'~a~Oie-9 Que los obtenidos con la ec. (3.2.1) multiplic~dns­
p~r ~l factor Q. 

En secciones formadas exclusivamente­

por elementos planos atiesados Qs • l, y en secciones formadas por ele-­

mentas planos no atiesados Qa • 1. 
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C A P l T U L O V. 

Esta parte de las normas trata s_obre­

el diseño de elementos que trabajas prinicipalmente a flexión, producida 

por cargas transversales o por momentos aplicados en sus extremos, acom­

pañada casi siempre por fuerzas cortantes. 

Se aplica a vigas laminadas y a tra-­

bes formadas por placas soldadas, de sección I o en cajón, con dos ejes­

de simetr!a cargadas en uno de los planos de simetría, y a canales con -

las cargas situadas en un plano paralelo al alma, que pasa por el centro 

de torsión, o restringidas contra la rotación alrededor del eje logitud!. 

nal en las secciones en las que están apl !cadas las cargas y en los apo­

yos. También Re aplica a barras de sección transversal maciza. circular, 

cuadrada o rectangular, estas últimas flexionadas alrededor de su eje de 

menor momento de inercia, y a barras de eecclón transversal circular - -

hueca. 

V .1 Estados Lfmite. 

Estados Límite de servicio. 

En el diseño de elementos en flexión­

se consideran los estados límite de servicio de deformaciones excesivas­

y de vibraciones, as! como los propios de todas las estructuras de ace--
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ro, como por ejemplo el· de corrosión. 

Estados límite de falla. 

Cuando los elementos planos que comp2 

nen las secciones tienen relaciones ancho/ grueso reducidas, para las -

que el pandeo local no es cr!tico, y el patín comprimido de la viga esta 

soportado lateralmente en forma continúa, o en puntos suficientemente -­

cercanos para que el pandeo lateral tampoco lo sea, los estados límite -

de falla corresponden al agotamiento de la resistencia por flexión, cor­

tante o una combinación de ambas solicitaciones, y se presentan sin que­

la viga se salga del plano que ocupa inicialmente, en el que están apli­

cadas las cargas, y sin que se deformen sus secciones transversales. 

Las formas de falla correspondientes son por formación de un mecanismo -

con articulaciones plásticas, agotamiento de la resistencia a la flexión 

en la sección crítica, en miembros que no admiten redistribución de mo-­

mentos, iniciación del flujo plástico en la sección cr!tica, plastifica­

ción del alma por cortante, o por flexión y cortante combinados. Bajo -

ciertas condiciones puede ser necesario considerar también el estado 1!­

mite de falla por fatiga. 

Si la flexión se presenta alrededor -

de los ejes centroidales y principales de mayor momento de inercia de --

impidan el desplazamiento lateral del patín comprimido, las vigas tien-­

den a flexionarse lateralmente y retorcerse, constituyendo el estado lí­

mite de falla de pandeo lateral por flexotorsión. Es especialmente crí­

tico en vigas cuyas secciones transversales tienen un momento de inercia 

alrededor del eje de flexión varias veces mayor que alrededor del otro -

eje centroidal y principal, y si además su resistencia a la torsión es -

baja, siendo esta la razón del por qué el pandeo lateral por flexotor- -

sión suele ser más importante en vigas de sección I, y sobre todo si son 

de gran peralte, que en trabes en cajón. 
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Debe tenerse en cuenta también ln po­

sibilidad de que almas o patines se pandeen localmente, ya que este fen.§. 

meno, característico de secciones de paredes delgadas, puede ocasionar,­

por s! solo o en combinación con pandeo lateral, el agotamiento de la -­

resistencia. Los perfiles laminados, en particular, generalmente tienen 

relaciones ancho/ grueso adecuadas para que no haya problemas de pandeo­

local; no as! en secciones armadas económicas, en las que además el es-­

fuerzo cortante es mayor. 

V. 2 Resistencia de diseño en flexión. 

La resistencia de diseño en flexión -

~, de los elementos inicialmente mencionados, se determina diviéndolos­

en miembros soportados lateralmente (L~Lu) y en miembros no soportados­

lateralmente (L.>Lu); donde L es la distancia entre puntos del pat!n co.!! 

primido de una viga soportados lateralmente y Lu es la longitud máxima -

no eoportnda laternlmente para la que el miembro puede desarrollar toda­

vía el momento plástico Mp. sin exigirse capacidad de rotación. 

En la figura V .1 se resumen los aspe~ 

tos más importantes relativos a la determinación de la resistencia de d! 

seño de miembros de secci6n transversal I o en cajón, flexionados alred.!:. 

dor de ~u '!je de mey~r rro".'in~nto d"" in~1"c1 A, 

V. 2 .1 Miembros soportados lateralmente. 

Son aquellos en los que el pat!n com­

primido esta soportado lateralmente en forma contínua, o está provisto -

de soportes laterales con separaciones L no mayores que Lu. 

La resistencia de diseño se obtiene 1 -

dependiendo del tipo de secci6n, ser: 
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a) Para secciones tipo 1 o 2: 

Si las secciones son tipo 1 y la dis­

t~ncia entré puntos del patín comprimido soportados lateralmente no exC,! 

d-e de Lp, puede utilizarse la teoría plástica, en zonas de formación de­

articulaciones plásticas asociadas con el mecanismo de colapso. Lp es -

la longitud máxima no soportada lateralmente par:l la que el miembro pue­

de desarrollar todavía el momento plástico Mp, y conservar durante las -

rotaciones necesarias para la formación del mecanismo de colapso. 

b) Para secciones tipo 3: 

Se puede interpolar el volor de Miz. -­

comprendido entre FA.My y Fl\Mp, para secciones l o H, según se indica en­

las normas. 

Si las secciones tipo 1, 2 ó 3 son de 

sección transversal circular o cuildrada, hueca o maciza, o si la viga 

(de cualquier sección) se flexiona alrededor del eje de menor momento de 

inercia, no habrá límites en la logitud sin soporte lateral. y la resis­

tencia de diseño se determina con las ecuaciones anteriores. 

c) Para secciones tipo 4: 

En las normas se indica como tratarse 

este tipo de secciones, utilizando un criterio de diseño determinado pa­

ra obtener MR, distinguiéndose tres casos; el alma y el patín comprimi­

do corresponden al tipo 4; los patines cumplen los requisitos de las 

secciones tipo 1, 2 ó 3, y las almas son tipo 4 y; las almas cumplen los 

requisitos de las. secciones tipo 1, 2 ó 3, y los patines son tipo 4. 
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f1s. !Z. I 
(R1s1.srEAJ<.JA ce 01.sc~c o~ 

HllH440S ~AJ F"J.~JtltJAJ) 

F" l<p "'°" ló~ 
?:ll Hf..!lu 3 

Ü"'\-: ha Hr 1-----+-'-'_,,~ 

1 

(llt) f•~P ... 4 l ó ~ 
- _ l'l¿ll•(tr ~·~ ~ -- - - -

1 l 1 
1 1 1 

1 1 
1 1 

D14E.Üe 1 1 
t.t.Ji.)TICO ( 1 
(•Co. 1) 1 1 

1 1 
1 
1 
1 

{

M .. = 1.¡r FrtH,(1-o.~s""'fM,)J ,,.,.. l.:;¡_ 

M., 1.r5"f• My (1-o..uM,/1-1.,) .scc .. 3 

M-. F• N. ~--....,-=--~ 
Hu : 1}{ u,4J 'lf'i,c.' 

(P .. t&SHC a,c ... o) 

En las Nonnas se proporcionan expresiones para calcular los logitudes­

Lp. Lu y Lr. 

V .2 .. 2 Miembros no soportados lateralmente. 

Son aquellos en los que el pat!n com­

primido está provisto de soportes laterales con separaciones mayores que 

Lu. 

La resistencia de diseño se obtiene: 

a) Para secciones tipo l ó 2 con dos ejes de simetrfo, flexionadas­

alrededor del eje de mayor momento de inercia: 
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Si Hu:>2/3 Mp, M11. • 1.15 F,. Mp (l-0,28 Mp/Mu), pero no.mayor que -­

F11..Mp. 

Si Mu<2/3 Mp, M,_ • F~ Mu. 

En donde el momento :'resistente nomi-­

rial de la sección Mu, cuando el pandeo lateral se .inicia en el intervalo 

elástico, para vigas de sección transversal I o a·,:--lam1riad8~ -o hechBs -­

con tres placas soldadas, es igual a: 

En donde J y Ca son 1a.s constan.tes de 

torsión de Saint Venant y por alabeo de la sección. 

En las normas se presenta una simpli­

ficación a esta expresión, así como también expresiones para obtener el­

coeficiente C, el cual puede tomarse conservadoramente igual a 1. 

b) Para secciones tipo 3 ó 4 con dos ejes de simetría y para cana-­

les en las que está impedida la rotación alrededor del eje logi­

tudinal, flexionadas alrededor del eje de mayor momento de iner­

cia: 

Si Mu;!.2/3 My, MR• 1.15 My (l-0.28 My/Mu), pero no mayor que­

r,..X;· p:ir:i :cccione9 tip1J 3 n1 que el valor dado por la ec. 3.3.5 

ó -3, J. 6 de las Normas. 

Si Mu> 2/3My, Mf\ 11 FC\ Hu, donde Mu se obtiene como se mencionó -

anteriormente. 

En todas 111s ecuAciones anteriores F'P.. •0.90. 

Del estudio de ~sta parte de las Nor-­

mas. se observa que hay dos diferencias principales entre éstas y las de 
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1976: El uso de la expresión complet~ para ~valua~r C-Í momentO:·cr~_tico­
de pandeo elástico, conservando las. dOs contribuciotles:a l_~ resistc:_ncia­

a la torsión de la viga, torsión de Saint :Veñ~nt y. res~sten~ia ::~_1 ala:.. -

beo, y el uso de una curva .emp!rica de transición·' parn~_de~ci~~ií.- e'~ -pa~ 

deo lateral inelástico, tal com~ ~se· ~úes~·ra e~_ la-.~f.ig.·::y-_._i::_:_ 

V.3 Resit~ncia de diseño al cortante~ 

Esta sección se~aplica al .alma (o al-­

mas, en el caso de miembros de alma múltiple, como las secciones en ca-­

jón) de vigas y trabes de sección transversal con dos ejes de simetrta,­

eometidas a fuerzas cortantes alojadas en uno de los planos de simetrta, 

cuando el diseño queda regido por alguno de los estados límite de resis­

tencia al cortante. 

El alma de una viga o trabe armada B,2. 

metida a cortante puro puede fallar por flujo plástico, sin pandeo local 

prematuro, por pandeo inelástico o por pandeo elástico. En cualquiera -

de estos dos casos puede tomarse como estado límite la iniciación del -­

pandeo o la resistencia última del alma, incluyendo la resistencia post! 

rior a la iniciación del pandeo que se desarrolla en almas provistas de­

atiesadores transversales adecuados, debido a la formación de un campo -

de tensión diagonal. 

En la fig. V. 2 se ilustran los aspec­

tos de las Normas referentes a la resistencia de diseño al cortante. 

La resistencia de diseño al cortante,­

Vft , de una viga o trabe de eje recto Y· sección transversal constante, -

de secci6n I, C o en cajón ea: 

donde: Ff\ •0.90 y Vn ea la resistencia nominal, que se determina como -­

sigue, teniendo en cuenta si la sección tiene una o más almas. 
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El··esfuerzO críticO .de un alma at~es!_ 

da transversalmente que falla por cort8nte en· el intervalo inelistico -­

está dado por: 

(E. f K' 
h 

Igualando el segundo miembro a 0.66Fy 

(eB~}lerzo. cortante de falla que toma en cuenta el efecto de endurecimie!! 

to por de_formación en almas de esbeltez reducida) y despe1.'.lndo h/t ~e ok 
tic'nc la e~belccz máxima del alma hasta la que puede llegarse al endure­

cimiento por defomac16n sin pandeo prematuro¡ 

a) Si % ~ 1400 l" , Vn• 0,66 Fy Aa 

Aq~o 4U (F,,:¡soo io,;""") 
:= 1.0; K=•+cfu•"''º·º 

/'00 

/3~6 

/l?O 

o¡t-~~~--;s~o-~--'-~~,P~º;---~+---:~~-~-~~-~~------'~ 
150 200 .l50 300 1t 

1}:~~;:,~:~~:rEAJ~A <!('---_,.> NA y /(¿~1.$r~AJU"1 Poar.Elf1~~ 
f'A~O~O AJ. PAAJD@ 
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El comportami~nt~.-~~-~Íis~:i.~_o ttirmina_- _...: 

cuando ~c.r=d.80~}' • de manera que la rel.ació~; 'b/t. _.'q~~~~~~-e~~J:.a icis formas 

de pandeo elástico e inelástico es: 

El pandeo inclástico se evalua con la 

ecuación emp{rica Fs• 922Fi y para esbeltez h/t hasta 1600 jK/fy .. el 
(h t) 

alma se plastifica por cortante ::in pandeo prcm.'1turo, aunque no llega al 

endurecimiento por deformación; por lo tanto: 

b) Si 1400 fK' !! * 1600 f"K' , Vn• JFy t ~fy 
922,f]YK' Aa. 

h/t 

(plastificaci6n 
del alma por -
cortante) 

e) Si 1600 ~ 4 +~2000 1* (Pandeo lnelástico) 

Se consideran dos casos: 

c1) Vn• 922 JFYK' Aa 
h/t (Iniciación del Pandeo del Almo) 

La resistencia potjt~clur ~l p.:nrleo ~'! riPtP.rmina con el modelo de 

Thllrlimann-Basler, que también sirvió de base para las normas de 1976: 

C2) Vn•[
922 Jfi5: (l~) 2 + ~ ]Aa (Por tensión diago--

h/t JI+(a/h) J1+(a/h)l nal) 

El '!Sfuerzo de falla por pandeo elás­

tico, sin considerar la formación del campo de tensión diagonal, vale: 

Fs•°t;ct • 
112 

E 
• 12 (/:;u.') 

(_ht) 2 K 184 5000 K 
- (h7t)T por lo tanto: 

d) Si 2000JKTFY~+ (Pandeo Elástico) 
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Se consideran dos casos: 

di) V 1845000 K Aa 
n·~ (iniciaclón del, Pandeo del Alma) 

d2) Vn•[l845000 ( 1- 0.870 . ) +<.'0.50Fy J Aa (Por tenslón 
· ~ JJ,+(a/h)Z~>·>i.Jl+(a/h)Z Diagonal) 

Aa• Area del Alma, a~se¡)ara~~ión elitre. atieSados transversales y K es un­

coe~iciente que se ~á1c·~4a c·omo ~~~':- :iridfc-a 'tin lits Normas. 

. .... .. , ::: ··, .· '_, 

(l.33 v,./~~?:.V0 /M0 ?:: co.6 v"-/M,.) , 

debiéndose ·satisfacer las 3 condiciones siguierite: 

v0 :!o v._ 
!!¡,!.H .. 

0.727 ~ 0.455 ~~ 1.0 

donde: M0- y v0 son el momento flc!xionante-.y- ra·o:-fuerzh- cortante-: de- di~ 

seño. 
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.e A p r T u L o VI. 

Esta parte de las Normas es la que ha 

.experimentado mayores cambios. En ella se trata el diseño de miembros -

de eje recto y sección transversal constante, con dos ejes de simetría.­

sujetos a compresión y a flexión biaxal 1 llamados comúnmente como colum­

nas; para lo cual las estructuras se clasifican en "regulares" e 11 1rreg.!!, 

lares 11
• Las estructuras regulares son las que están formadas por marcos 

planos 1 provistos o no de contraventeo vertical, con o sin muros de rig,!. 

dez, paralelos o casi paralelos, ligados entre si, en todos los niveles, 

por eiatemas de piso de resistencia y rigidez suficientes para obligar a 

que todos los marcos y muros trabajen en conjunto para soportar las fue! 

zas laterales, producidas por viento o si~mo, y para proporcionar a la -

estructura la rigidez lateral necesaria para evitar problemas de pandeo­

de conjunto bajo cargas verticales; siendo todos los marcos planos de -­

características geoffietricas semejantes y todas las columnas de cada en-­

t::-eµ!"S<:i dP 1R miRma altura, aunque ésta varia de un entrepiso a otro. 

Ejemplos de Estructuras regulares son la mayor parte de los edificios -­

urbanos, de departamentos y oficinas. 

Las estructuras irregulares son aqué­

llas en las que los elementos que las componen no constituyen marcos pl!!_ 

nos y no presentan las características anteriores, como lo son las ~s- -

tructuras de muchos salones de espectáculos y construcciones fabriles. 
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VI. l Métodos de análisis y diseño. 

Los elementos mecánicos de diseño - -

pueden obtenerse con un análisis de primer orden, basado en la geometría 

inicial de la estructura, o con uno de segundo orden en el que se tomen­

en cuenta, como mínimo, los incre'mentos de las fuerzas internas produci­

dos por las cargas verticales al actuar sobre la estructura deformada y, 

cuando sean significativos, la influencia de la fuerza axial en las rig!. 

deces y factores de transporte de las columnas y en los momentos de em­

potramiento, así como los efectos de la plastificación parcial de la es­

tructura. 

En las Normas Técnicas Complementa- -

rias del Reglamento de 1987 se ha buscado eliminar el mayor número posi­

ble de las incertidumbres asociadas con el uso de las ecuaciones de int!:_ 

racción tradicionales, como lo son el grado de seguridad desconocido, r!:. 

visión poco clara de los estados límite de interés al no individualizar­

loR, extrapolación de fórmulas a fenómenos dl6tlntos de los originales -

con los que fueron deducidas 1 entre otras. Sin embargo, se ha conserva­

do dentro de límites razonables el trabajo númerico necesario para reso! 

ver los problemas rutinarios de diseño, 

Para lograr esto se recomiendan ahora 

n:.H~·.~~:: cc:..:.:ic!onca J-1 Jlot:!iiu llUt:! pcovi1men del estudio del comportamien-­

to, hasta el colapso, de miembros f] exocomprimido!'J largos con csfuerzos­

residuales e imperfecciones geométricas, y no de la adaptación arbitra-­

ria de fórmulas deducidas originalmente con objetivos muy diferentes, y­

se ha tratado, dentro de lo posible, de individualizar y estudiar por s.=_ 

parado cada uno de los estados límite de interés. ERto se ha logre.do, -

principalmente, en las estructuras regulares; en las columnas que forman 

parte de estructuras irregulares se han conservado básicamente los proc~ 

dimientos de diseño de normas anteriores. 
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VI.2 Estados Límite. 

tados límite de falla: 

-Pandeo de conjunto de un entrepiso, bajo carga ·ye~~·~c~~X·~ 
.. ·, - - -

-Pandeo individual de una o más columnas, bajo carga_ ver.tical. 

-Inestabilidad de conjunto de un entrepiso, bajo cargas verticales­

y horizontales combinadas. 

-Falla individual de una omás columnas bajo cargas verti~ale_s- y ho­

rizontales combinadas, por inestabilidad o porque se agote la re-­

sistencia de alguna de sus secciones extremas. 

-Pandeo local. 

Debe considerarse también un estado -

límite de servicio, de deformaciones laterales de entrepiso. 

VI .3 Columnas en estructuras regulares. 

Si las secciones transversales de las 

colt.-:na& &on Llpo l ó 2, han de satisfacerse simultáneamente las dos CO!!_ 

diciones siguientes, con las que se revisan, ri:!:spectivamente, la resis-­

tencia de las secciones extremas y la posible falla por inestabilidad -­

(columna completa): 

... 
[ Muox + 
\-Mpcx 

( Mfioxl + 
Mucx 

ú:!hz. )\! ~ l. o 
\Mucy/ -

(VI.!) 

(VI.2) 

donde:o( y{J son coeficientes que dependen de la magnitud de la fuer-
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za axial ·de diseño 1 Pu 1 y de la gemetr!a de las secciones transversales­

de la columna, y Moux 1 Muoy 1 Mll:ox: y Mlloy son los momentos de diseño, - -

calculados como se indica más adelante. Los denominadores son momentos­

resistentes de diseño que se determinan, en todos los casos 1 incluyendo­

la fuerza de diseño de compresión y también, en la ec.V.2, el posible -­

pandeo lateral. En las Normas se proporcionan fórmulas para evaluar 

Mpcx, Mpcy, Mucx y Mucy, as! como los coeficientesoL y~ Si éstos úl-

timos no se conocen se toman conservadoramente iguales a 1. 

Para secciones tipo 3 ó 4 se ·recomie!!. 

dan ecuaciones de interacción basadas en el comportamiento elástico" de -

las. columnas. 

a) Análisis de Priiner orden. 

Si las fuerzas normales y los mamen-­

tos se :obtienen por medio de un ánalisis convencional de primer orden, -

loa momentos de diseño se determinan como sigue: 

Muo•Mti + BzMtp 

Mtlo•R¡ Mt 1 + BzMtp 

(VI_.J) 

(VI.4) 

En la ec. (Vl.3) Mti es el momento­

de diseño en el extremo en consideración de la columna, y en la ec. - -­

(Vl.'t) es uno de los momentos de diseño que actúa en los dos extremos,­

producidos, en ambos casos. por cargas que no ocasionan desplazamientos­

laterales apreciables de esos extremos. 1.n~ rnomcmtos !·~tp, son análogos­

ª los Mti, pero producidos por cargas que si ocasionan desplazamientos -

laterales apreciables de los extremos de la columna. 

En marcos que forman parte de estruc-
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turas regulares provistas de contraventeos' -o -muro·&- d-e~"'Cort·ante :d·e risi-­
dez adecuada para que puedan despreciarse~_los·c~f~dto~·-~·d·,{ é~~bei~ez<d-~bi-..:; 
dos a desplazamientos laterales ·de entrep.iso ~~-s~P-~~~~,f ~'i)~_-é·é~-~f.-~o -:-; ·- -
a

2
Mtp, y los momentos Mti son la sumá d·e-'..1~s, ;~oáJc.id·Ó·~ \,~:r 185.:.cargás ·-:­

.,_-,~- ;~~:~. " ::<(· ;;-,, verticales y las horizontales. 

/ :;:;;~ L? 'V 

Bz•---=----
1-~ 

F._ ():PE) 

B¡• --:-~~----._-,~? •Y ·;~ •• ~(vi.;; 
1-r;p~;p;,~---t'.c; .. '< 

-. .:~i.:_, .. }::tt ~:i~i:~ 

. :. 5 ,,~;_ ·1i}':.-.-: __ ·_~--.:.·_.1._:·_•.~-•-:_·._ :-.,._:-. . 

-· ',~--' ::st~ ;·~-~~º~:- ~Ik~{. ~::::~!{. .-

(VI.6) (VI. 7) 

e es un· coefiCiente qUe- depende·.:-de .i8. ii!y--de _.ya-r_1~-ción del--moinento ·fle­

Xionailte. 

En la ec. (VI.5) se calcula la carga­

Pt con un coeficiente K que corresponde a columnas cuyos extremos no ee­

desplazan lateralmente, mientras que en las (VI.6) y (VI. 7) se usa un V.!!, 

lor K en el que se tiene en cuenta que los desplazamientos laterales dc­

entrepiso son significativos. 

! PE• suma de cargas cr!ticas de pandeo elástico de todas las columnas -­

del entrepiso en consideración, en el plano que se esté analizando. 

I Pu• suma de fuerzas axiales de diseño en todas las columnas del entrep!_ 

so en estudio. 

fi.ott• desplazamiento horizontal relativo de los niveles que limitan el e!!. 

trepiso en estudio. 

~ H• suma de todas las fuerzas horizontales de diseño que obran encima -

de entrepiso en consideración (fuerza cortante de diseño en el en-­

trepiso.) 

/ 
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L_· • altura_ del entrepiso. 

En las Normas se indican las simplif! 

caciones en la determinación de los momentos de diseño para entrepisos -

cuyo .diseño queda regido por cargas verticales únicamente, lo que es fr.!:, 

cuente en edificios de poca altura y en los entrepisos superiores de ed! 

ficios altos. 

b) Análisis de segundo' orden. 
-·~~ . :~:~·· ~ .. ····::·:-~~ 

tos se obtienen por medio de un 

Si las fuerzas n~~~1~:~: ~-~·:i~?~,~~-~~~~~ 
andlisis de segundo :~_rd-~_~_:-i~.:~:o:.~~;t·~-~:~de~~·"'.'." 

muestra que los efectos de segundo orden no son signiC-ié_~t:1;¡,o·á~'~-r~_éiS 

mentas de diseño se determinan como sigue: 

Muo•Mti + Mtp 

M~o•B1 (Mti + Mtp) 

Las literales significan lo mismo que en las ecs. (Vl.3) y (VL4), ·­

pero Pi.. se calcula con K~ l. 

Vl. 3. 2 Determinación de cargas cr{ticas. 

Pueden utilizarse métodos racionales-_ 

que tengan en cuenta, cuando sean significativos, los efectos de la pla!_ 

tificación parcial que suele preceder a la falla por pandeo. 

La carga crítica de un entrepiso' p~e- · 

de evaluarse con las siguientes fórmulas aproximadas: 

Si Pcr) Py/ 2 
(l _ 0.31: Py ) 

Rl.. 
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donde: Pcr eS la carga ·crítica. de ·diseñO: de pandeo con desplazamiento -­

lateral del entrepiso 1 _Py•2 AtFY .es·'._1a:~,_ Siuiia'. __ de ·'fuerzas a~ialés que, - -

obrando por si solas ,ocasi~narran la- p-l~~·~"ifie:·a~·ión- d~ t~das ·las Colum-­

nae del entrepiso, R es ·1a :ri8,ic\éz::.ie1-.~--~rlt~~-~ia'~-/-de~-ermln'licia ·Por medio­

:•• u~.:~álisis elástico. de. primer :~de~,~'. Y.~. e~ la altu~~ del entrepiso 
-_,:~j;·;,. ~:~·~t~·, --~~-:--· 

,':,-. 

- ~,''. .. ' . ,,._ · ;;\~ (,'E~:~i~'.: obt~~:c:15~--- d~1 ~~':'.~~g'i'_d~-z d~: en~­
trepiso _R de_b~~ :1n~1i¡1~·se_):c?d_~:s~)O¡~ma~~-~{s?'..~1,i_rO_B;_y ~'._c·tj_it_t"'fay~~t·ea~_.: .. :<iue -10 

::~·;~~;·n c:r::~m~$i~~!~~~}t~~:1~~!:~t~!f~~t~~f~iti~~;::i~:z:~-
.. ·•·.v.r:J.J :):rAiiiiúii,';¡~~~º~8úri7dci·:iifii~~; · ·· 

Se realizará un ·análisis de segundo -­

orden siempre que sea posible, y sobre todo en estructuras importantes. 

En las Normas se trata un procedimie!!. 

to· aproxim:ido para calcul<J.r los momentos de segundo orden en los cxtrc-­

mos de columnas cuyo diseño quedn regido por combinación de cargas vert.! 

cales y horizontales, y que sólo en estructuras regulares proporciona r~ 

eultados aceptables. 

Consiste en evaluar por separado los­

i:COili?ntvs producido.;; ¡:;or lo.;; dv.;; tipvo .:!..: .:.;.rga&. utlllzcJ.r1Jú w.;LuJut. ~uü-

- vencionales de análisis de primer orden. y en multiplicar los momentos -

ocasionados por las cargas horizontales por un factor de amplificaclón-­

(definido en las normas). Los momentos finales de segundo orden se oh-­

tienen sumando los de carga vertical de primer orden con los producidos­

por cargas horizontales amplificados, 

Finalmente todas las fuerzas internns 

y, en especial, los momentos en las trabes deben incrementarse de manera 
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que~ se cumpla el equ~~i~Í'io ,·~on: los,'fnomentos ·~~pl~-~fc~dos .·~~ las colum--
nas. ";.,, --··: ,,,:,< 

-·_., ; : 

vr .íf co1~m088_ ~ri~ ~·s~;~ct~-~~~-~~~~~~e~~I~!=es. 

Como l~s m~todos recomendados para el 

diseño de estructuras regulares no son aplicables en algunos casos, y en 

otros no se ·ha ·demostrado que lo sean,- se emplean en las NTC 87 básica-­

mente las f6rmulas de las NTC 76, tanto para revisar las secciones extr.!. 

mas como para la columna completa. 
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e A p r:T u L o VII. 

e o N E ·X r o N E 5. 

En el diseño de estructuras de acero­

debe presentarse particular interés en el diseño y construcción de las -

conexiones ya que deben se1 capaces de transmitir los elementos mecánicos 

calculados en los miembros que liguen, satisfaciendo, al mismo tiempo, -

las condiciones de restricción y continuidad supuestas en el análisis de 

la estructura. 

Las conexiones se forman con elemen-­

tos de unión (atiesado res 1 placas, ángulos, ménsulas) y con conectores­

(soldaduras, tornillos y remaches). Pueden ser de dos tipos: flexibles­

º rígidos. Las conexiones flexibles de vigas permitirán el giro del ex­

tremo de las vigas permitiéndose la deformación inelástica de la cone- -

xi6n y generalmente se diseñarán sólo para transmitir fuerza cortante. -

rae que forman parte de estructuras continuas serán diseñadas para el -­

efecto combinado de las fuerzas y momentos originados por la rígidez de­

las uniones, para transmitir l.25 veces las fuerzas internas de diseño.­

o para la resistencia de diseño íntegra del miembro al que corresponden. 

En los anexos se presentan dos ero- -

quia que ejemplifican cada tipo de conexión. 
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VII. l ~one.xion'es mÍ~imas y· ~Xcetltrid&des. 

Las N.T-:c. fijan para las conexiones­

de ·estructuras del tipo ~-o de-·bar-r8s-somet1das a fuerzas axiales, dise­

ñadas para tiansmiti~ fuerzas_:c.~lculadas, una capacidad mínima de 5000 -

Kg. 

El número m!nimo de remaches o torni­

llos en una conexión será de dos. Pos ter 1.ormentc se indicarán los tama­

ños y longitudes m!nimos de soldaduras, 

En conexiones de diagonales de celo-­

s!as de secciones compuestas, apoyos de largueros y otros casos en que -

las fuerzas que deben transmitirse no se calculan o son de magnitud muy­

pequefü\, los límttes anteriores pueden disminuirse , 

También se indican los casos en que -

deben tomarse en cuenta las excentridades que se generen en las conexio­

nes. 

Vl!.2 S o l d a d u r a s. 

La soldadura es el medio de fijación­

más utilizado para uniones permanentes; en estructuras metálicas permite 

simplificar enlaces y nudos de barras con notable economía, por reduc- -

ción de peso del elemento proyectado, 

El tipo de soldu.du1.·.;, aplic::iblt> en la.­

construcción metálica es el de arco eléctrico con electrodo metálico, -­

aplicado manual, semiautomático o automáticamente. 

Metal de Aportación: 
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Se usá.rá el c.lectrodo, o la combina-..:.· 

ción de electrodo, Y fu~den.te, adecuados ál material_ ba_sc que su es_~é 

solda_ndo, teniend~-.especial .. Cuidado .en a~ero~. con altos contenidos de 

carbón u otros - elementos a1e&dos, ·.Y. de aCuerdO con- la posición en que se 

deposite la soldadura. 

-Soldadura· Compatible con el Metal Base: 

Para que una soldadura sea compatible 

con el metal base, tanto el esfuerzo de fluencia mínimo como el esfuerzo 

mínimo de ruptura en tensión del metal de aportación depositado, sin me~ 

clar con el metal base, deben ser iguales o ligeramente mayores que los­

correspondientes del metu.l \Jase.. La~ ~"'1daduras m:tnu.nles E60X.X o E70XX­

que producen metal de aportación con esfuerzos minimos especificados de­

fluencia de 3500 y 4000 Kg/cm2 , son comp.1tiblus con el acero A36, cuyos­

esfuerzos mínimos especificados de fluencia y ruptura en tensión son - -

2500 y 4100 Kg/cm2 • 

-Tipos de Soldadura: 

a) Soldadura de Filete. Se obtiene depositando un cordón de metal -

de aportación en ángulo di.edro formado por los bordes de dos piezas." Su 

secci6n transv7proximadamente triangular. 
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b) Soldadura ·de .Penetración. Se obtiene depositando metal de apor-

tación antre'. los bordes de doS Placas que pueden estar alineadas en un -

miSmo plano. Pued~n ser de penetración completa o incompleta, segun que 

la. fUslún ·de 1a: ~Óld&dura y el metal base abarque todo o parte del cspe­

sor,.."de "~~·~ l!l~~~S:.º de. la más .delgada de ellas. 

e) y d) Soldadura de Tapón y de Ranura. Se hacen en placas trasla-

padas, rellenando por ejemplo, con metal de aportación, un agujero. cir­

cular o alargado, hecho en una de ellas, cuyo fondo esta constituido por 

la otra. 

So\ddu•O. ~e 

t .. pó" ~ 
dt. tl!.nUYA 

-Dimensiones Efectivas de Soldaduras. 

á) El área efectiva de una soldadura de penetración o de filete es -

el producto de su longitud efectiva por el tamaño efectivo de su gargan 

ta. 

\•), 
f-"b'~-__.,,__,º"'cs 
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b) El área efei::tiva de ·aoldadura's de- :tapón o: de ranura·. es e.1 área -

de·la sección .transVerSal nominál del 'tBP_ón··o :_Íli>ranu~a·: m~dida en··é.l _;_ 

plano de la superficie de la falla. 

;\:\.· .; .. /~.: ... '_ ' . 

e) La longitud eíectiva de u·na sold~~ura .a t~'.Pe' ~~~~~.:::.~~·~·,.Pieza.a -es 

igual al ancho de la pieza más angosta, aún ·en ·er:caso ·de>sold.B.:~u~~~ in-:-

d) La longitud efectiva de una soldadura de filete es igual a la --

longitud total del filete de tamaño completo, incluyendo retornos cuando 

los haya. Si la soldadura de filete esta depoeitadn en un agujero circ~ 

lar o en una ranura, la longitud será igual a la del eje del cordón, tr,! 

zado por el centro del plano que pasa por la garganta, pero el área efe~ 

tiva no será mayor que el área nominal de la secci6n transvers3l del ag~ 

je ro o la ranura, medida en el plano de la superficie de falla. 

/ 
/ 

e) El tamaño efectivo de la garganta de una soldadura de filete es­

la distancia más corta de la ra{z a la cara de la doldadut:ct dia.gramáticn, 

sin incluir el refuerzo de la misma. 
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f) El tamaño efectivo de la garganta de una soldadura de penetra..: 

ci6n completa, es igual al grueso de la _más delgada de- las placas uni- -

das. 

Tamaño efectivo w 

g) El tamaño efectivo de la garganta de una soldadura de penetra- -

ci6n parcial es el indicado en la tabla 5. 2.1. 

h) El tamaño efectivo de la garganta de una soldadura acampanada, -

depotolL.a.dü c.::tre dnq hRrras de sección transversal circular o entre una­

barra y una placa, está indicada en la tabla 5. 2. 2. 
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-Resistencia de Oi;eño. 

La re&istencia 'de ·diseño:.-de·_.'las .sold! 

duras es igual al menor de los prod~ctos ·.'FR. FMB :j · -~l:~Fg~·; ~·:--~d~·~-de 7_,·:.~ -­
FMB y F

5 
son. respectivamente. las ·reeiste'OciaS ·na~rliO.a1eS ~eVmetal -~ 

bese y del metal del electrodo. ;. 

valores de FR , FMB y F8 • 

Es corivenienté~·en=·nlgunos cá'Sos' .hacei: 

el diseño de las soldaduras, teniendo en cuenta la .pos1b1Í1dad·_:de: f;tla~: 
por fatiga. 

-Soldaduras de Filete. 

a) Tamaño mínimo. Loe tamaños mínimos admisibles de soldaduras de-

filete, son las que se muestran en la tabla 5. 2. 5. El tamaño de la sol 

dadura queda determinado por la más gruesa de las partes unidas. 

b) Tamaño mliximo. El tamaño máximo de las soldaduras de filete co-

locadas a lo largo de los bordes de placas o perfiles es: 

En los bordes de material de grueso menor de 6. 3 mm. 

(1/411
, el grueso del material. 

que 6.3 mm. (1/4 11
), el grueso del material menos l. S nun. 

( 1;,:1 

e) Longitud. La longitud mínima efectiva de una soldadura de file-

te utilizada para transmitir fuerzas será no menor que cuatro veces su -

tamaño nominal, 
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d) Soldaduras intermitentes. Pueden usarse soldaduras de filete --

intermit1;?nte8: e~ lo~ casos en que la resistencia -requerida se~ mehor que 

lo de una Soldadura de filete contitiu.a_ del tamaño permitido más Pequeño·. 

La ~<ú.tg~tud ··e're~.tiva ·de un segmento de una soldad~ra -intei-m~tente·.~o ·se­

rá nunca menor· de cuatro veces el tamaño de la soldadura, con un mínimo­

de .40 IM\• 

·.·e; Juntas Tras-laPadas. El traslape no ser~ _menor:_ que. ·.cinco_'veces 

el 'grues~ d~ ·1a más delgada de las partes que s~' es:~é~. ~Of.~:rid~~ ,con·. un­

m:!nimo de 25 mm. y s~ Jeb~n colocar cordones en. ambci·~·:_b~:~d-~i;.~_,;, 

f) Remates de los cordones de soldaduras de filete. Siempre que sea 

factible, los cordones de soldaduras de filete que llegan a un extremo -

de le pieza deben rematarse dando vuelta a la esquina, en forma continua 

en una longitud no menor que dos veces el tamaño del filete, con un min.! 

mo de l cm. 

-Soldadura d~ Tapón y de Ranura. 

Pueden utilizarse para transmitir - -

fuerzas cortantes en juntas traslapadas, para evitar el pande.o de las -­

partes conectadas y para unir elementos componentes de miembros compues­

tos. 
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El diámetro de lo_s agujeros_ para- sol­

daduras de tap5n no será menor que el grueso de· ~a ~~rte-:_~u~ ~áS -~-Ontie­

ne más 8 mm. pero no excederá de 2.25 vecés el es?esor_~·del.>-Enetal- de ~­

soldadura. La distancia m!nima entre centros de sa,l~adu-~Ss -~( ta~·ón· :- .":"' 

será de 4 veces el diámetro de los agujeros. 

La longitud de ln ranura para una so! 

dadura de ranurano excederá de diez veces el grueso de la soldadura. El 

ancho de la ranura no será menor que el grueso de la parte que la conti!_ 

ne más 8 mm. sin exceder 2.25 veces el espesor del metal de soldadura. 
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VII.3 Tornillos~ barras rOscndas y remaches. 

VII.3.1 Resistencia de diseño en tensión o cortante. 

Esta se obtiene multiplicando el fac­

tor de resistencia FR. por el área nominal de la sección transversal de­

la parte del vástago no roscada y por la resistencia nominal correspon­

diente a esa parte del vástago. En la tabla 5.3.2. se dan los factores­

de resistencia y las resistencias nominales. 

J -.. *' 
+-1 ~ _,.....,TI.._,,__1 ~ 

'---+Ú+-_,l-

FA l lA por cortan te, 

Ju.,fa o. topr: (co•fo."~'" Jo'o\q) 
A \ ... ~":.lº = ~.,_ 

VII. 3. 2 Resistencia al aplastamiento. 

El área resistente efectiva al aplas­

tamiento de tornillos, barras roscadas y remaches se calcula multiplica!!. 

do su diámetro por longi tmt rlP ff!'lff":ltemi~nto ~ que e!3 c:l gruc::;o de l;i pl~ 

ca en que están colocados. 

Si los remaches o tornillos son de -­

cabeza embutida, para calcular la longitud de aplastamiento se resta la­

mitad de la profundidad de la cabeza. 
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La resistencia de diseño al aplasta-­

mieri~~ e.ntre un tornillo o re.mache y la pieza en que está coloc_ado es: 

Rd•F~ Rn, donde Rn•3dtFu J¡,,•0.85 

en que Fu es su esíuerzo m!nico especificado de ruptura en tensión. 

VII.3,3 Resistencia de diseño en juntas que trabajan por fricción. 

Los tornillos de alta resistencia que 

se consideran en las normas deben satisfacer los requisitos de alguna de 

las clasificaciones ASTM-A325 o ASTM-A490 y deben apretarse hasta que 

haya en ellos una tensión no menor que la indicada en la tabla 5.3.l. 

La resistencia de diseño de un torni­

llo de una junta que no deba deslizar bajo cargas de trabajo es igual al 

producto del factor de resistencia fll. •l.O por la resistencia nominal al­

cortAnte dada en la tabla 5.3.3. y por el área nominal de la parte no -­

roscada del vástago del tornilo. Se dan algunas otras especificnciouttS­

al respecto. 

VII.3.4 Resistencia en tensión y cortante combinadas en conexiones 

por aplastamiento. 

Los tornillos y remaches sujetos a -­

tensión y cortante combinados se dimensionarán de manera que el esfuerzo 

de tensión ft en el área nominal Ab del vástago, producido por cargas de 

diseño, no exceda el valor calculado con la fórmula de la tabla 5.3.4.--
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que se áPlicable, en cada caso. El esfuerZ.O cortante: produCido pOr-las -

cargas de diseño, fv, no deb~ exceder. el valOr -calC:~lado: de ~Cu~~-do cOn­

el inciso 5.3.3. 

En las N.T.C., se dan las especifica­

ciones referentes al tamaño de los agujeros y_ para el caso de agarres -­

largos. As{ como también referentes a la separación mínima y distancia­

mínima al borde, necesarias para evitar fallas por desgarramientos; y -­

algunas otras especificaciones, finalizando este te~ con conexiones rí­

gidas entre vigas y columnas. 

Vll.3. 5 Conexiones rígidas entre vigas y cloumnas. 

En esta sección de las normas se pro­

porcionan los lineamientos aplicables al diseño de conexiones entre vi-­

gas y columnas en estructuras tipo l, las cuales se definen como la zona 

completn de intersección de los miembros que, generalmente, es la parte­

de la columna, incluyendo atiesadores horizontales o placas adosados a -

su alma, que queda comprendido entre los planos horizontales que pasan -

por los bordee superior e inferior de la viga de mayor peralte. 

Como ya se mencionó anteriormente 1 la 

r.:asintc:-:c!:i de le ~'1nex1ón de cada viga debe ser suficiente para transm.!. 

tir 1.25 veces los elementos mecánicos de diseño en el extremo de la vi­

ga, sin que sea necesario exceder las cantidades indicadas en las nor- -

mas. 

Asimismo, se dan las condiciones ncc.!. 

sariae para que la resistencia de una conexión viga-columna sea adecuada 

para desarrollar la resistencia de la viga, as! como los factores que -

determinan la necesidad de utilizar atiesadores y la manera de diseñar-­

los, y otros requisitos adicionales. 
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Posteriormente se muestra un ejemplo­

de una conexi6n rígida viga-columna en el Anexo correspondiente al capí­

tulo. 
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VIII AYUDAS DE Dl~~]NO 
Y E.JEMPLOS 

(Tablas, gráfkas y nomogramas) 
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TABLA 1 
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0.4 

0.3 

0.2 

Os-b/t para Fy=253o; Kg/cm2 

u te ta 20 22 24 26 20 JO 32 34 .36 - 38 "º 
(b/1) 

--Oraflco-1 
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16 'ª '20 22 24 26 28 JO 32 34 . .36 36 40 

(b/1) 
--Oraflco-2 
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MovimlehtOS '°tcrotu l'lO impet!idot. 

le, lt , morr1entos de inercia do columnas. y trabes, re~pec,ivoment'.!, alrededor de un 
eje perpendicular al plano de pandeo 

Le, Lt , t ongitudes de columnas y Jrobes, 1 espcctivomentc, entre puntos sopor1ados 
tatcrolmente 

G4, Gn, valore:; de J poro tos e:c.trcmos A y B de la cclu1.too en consideración 

Ad 3. Nomogramos poro determinar longitudes efectivos, KL, 
de miemoros flexocomprim1dos 

- 82 -



(o) (D) (el (d) (e) (t) 

¡ ¡ 
1 ¡ ¡ 

f y -1 F ] Lo lince pu:itcado 

1, indico lo :Ormo dol 
lo columna pondeodo 

1 ! t 1 1 ' Valores teóricos C~ K 0.50 0.70 1.0 1.0 2.0 2.0 
Volora:i. de K recorr.en.S.::dos 
pero diseflo c .. :~ 1os :on· 0.65 o.so 1.'.! 1.0 2.10 2.0 d cienes rectes tt oprol1 • 
man o ICS 1de:i1u 

"("' Rotación y tr>Jsloción impedidos 

Condiciones en '\f Rcrocd.n lit::re 'J troslociÓn impedidc 
los e~trcmos c;:i RotociÓn irr.pedido y trosloc1ón libre 

? Rotación y trcs!ociÓn 1:t:-res 

Ad 2. Valores dei coeíic1er,1e K poro determinar la Ion -
git•;d efectiva de co:umn1Js aisl1Jdas 
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TABLA S.Z.1 
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T ARLA 5.2.3 RESISTENCIAS DE DISE~O DE SOLDADURAS 
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DE IBA&\JD 111 f.[SISTDCIAFR iauw. Frmº F 5 

50.MlltMS oc Ftl(TIW:llli CINUTA 141 

Ttnsi6n nor .. 1 •I Jrei 

efrcth• 

Cc.rilresí&i norr.JI J.1 Íre.i J'let.i, 
0.90 

electiv¡ b ... 

lrnsitiiocc.tprm& 
r.1raltl• ial e¡~ d.! 1• 
S.:JJdidllrl 

CortJnt1 en el árc• l\l!t,ll b•'ia 0,90 

~h.<.tl•• f!l""-lrofo o.eo 

sa.MW'llS DE IUETIW:llli PAACIAI. 

Ten:;ián flOll'id 11 Jreil ltehl b.ase 0.90 

eftcti'a EJrctrOOo o.eo 

C~rE'iión nc.11111 at ir-e.J 

elKliv.a tlehl 

Ttn~uYi o c~.rrm.;.1 
0,90 

tme 
p1ro1lcla il r¡e d~ 1• 
~ld•l!ur•. 

Corhnte plrdelo al aje M•I bm(6) 

dt la isold•dur¡ llectrodo o.~ 

511.MO!l'AS t( mm: 

Corhnte m el ,¡,e¡ efrctiYil 
l!ehl bm(6) 

llrctrooo 0.75 

Trn'!H&i a Ctxf11.'\iOO 
par<1lela •I tiv d1 l• 
soldidur-• ISI 

r'tet.d b.lse 0,90 

Sll.JWUlll5 DE TN'Tll o lit 

Cothntr pmlrlo • tu ""tolb•S<(6) 
~rflciHdthlhlcn 
11 irH th-cUwd Hrctrodo o.~ 

F,.-Elfumo de Duend• mfnlmo CSJ>(dficado del mttal bue. 
F •• -üfum.o minimo espcdlicado de rapt11ra en terul6n del metal bue. 
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• Para "'toldadura comp1tlble con el metal bue" Té&ae S.2.2.l. 
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compreal6n, pudeloa al efe di: lu told.d1UU, que bq m ta. elemenlOI conectado.. 
El dl1orño dr.J mn.al bue qufda tt&ido pot' 11 parte de tstu !'l'orm.u que tt.a apliuble en u.da UIO p.artlnibr. 
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TABLA S.Z.4 TIWils mcnoos 
DE LA ~TA DE 001.DAOORAS 

DE P!M!MCIOH PARClllL 

Ess:sns d;a}t,~ª~nn~;n 
(ttH1 

HASTA 6.3 t lHCLUSJVt: 
"U Dt 6,) HASTA U,, 
HU Dl Uo" HASTA 1'1 I 
HAS Dl U, 1 HASTA JI, I 
HU 111 Uol HASTI\ 57 
tU1S U: S7 HASTA U? 
HAS H ISZ 

TASIA 5.Z.5 Ti\'Wios "INll!OS 

DE &lLl»~Jllll DE FILEIE 

Ess:st~s 4;a.~te~1~nn~;n 

º'"' 

Hlli5fA 6, 3 , 1MCLU51Vt: 
HU DI 6.J HA5U ll17 
HóiS DE U:,? HAStl tlol 
11AS l'll U. I 

t&Mano tftctivo 11lniMo 
dr_ la garganta. -

(MM! 

... ..... ... 
7o9-· ... 

u .• 1 u.• 

lvt~~Oi l f~:~;l~tti~iMO 
{HH) 

1 DlKIHSIOM Dt LA flllNA DU flLUl H 501.DADUU 
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- .' ··' 

T.1111.A s.::.2 111-~-;1,TF.!'>1:1,1s 1_•E 111~E~o. m:,li..:~1ACJlf~';~T1111\1_1.1.oli. 1·l:!111u.1s.1111,c111-:1s 

F.lrmc1111lt 1lr 11ul1i11 

T11mlll1u.\307 

·r1•mlllos • .\32>, c111tu1fo b mica 110 t'flói 
ful!'r& de lo& 1•l;ino1 de tone 

Torui11111 AJ:!;';, '""udo l.1 """':!. 1-..1.i fue 
111 Je fu~ 1•!.1110~ 1k C'Oftt' 

'furnillu AtW, tu1ndo la ri»ca nu a1i 
fu('r.s de 101 planos de conc 

1'.111 .. ,. rou·1t·J~, 'I"" ~li•f.11·1·11 fo,. rcqubl 
,,. .. ti·· , C'1.1:i111l11 l.1 "'"''·' 1u1 t""lá fon11 
,f,· lu- 1•1-rnot 1lc rurle 

l'.1rl··~ ro1f;i•l:i• qui '1tl~f.wtn Jq, rcquioi· 

tu• 111• , n111mlu In ''"<'ª ul& fuena 1lc 
l1ro 1•tn11ro ti•: rotlr. 

li•·utc 

H1•rnnd1r1 /\5'l:?, ¡:r:iolu~ :? )" 3, Cillu.,·;ioll'lt 
1•11 1alirulr 

f ·.ir;:~ o •l.ili• 4 1i11i1,111w,.lr. 

ll~r.i,1111d;1._ r11 ~t_i:u~I~~!~ ~:--.,_ __ 

. . . . . . . 
Jll"'>í,11•1wl.a ;il 1·uf1;U1le 

cn:ronfl\io11n-j"lr.1111la•l111nlc111t1 ··----·--·---·--- _ ___, ______ . ___ ., ____ _ 
F;1.ctor 

....... '.:->.!. 

---·.""';'_- --·~----:.:.·-~·-.. -- ···-------=---

11.7:; 7900 . DAS 

11,l.CI l"u 

~:.'00 .1'.:::o ,:¡, 

So• ¡..,1mil<' 1¡111' 1.1 "'"'"' •••h: Mt f,1. 1•l1t111 ... ,¡,, • "'"" 
('11;111110 11.1ra 1111i1 111i~mhrooo "" I• to•iii11 .,. 1·1111•1•·1·11 • "11r\iu111·• I"'' 11¡.l.1•1,11ni•·u10 run t1'1111Jll,..,. u "'"' 1d1.., rolor11dw. rh unn 
:1;~~~~11, mrdiJa 1•n.1ldn1111·uh: a 1.::a 1lhtcciú11 1lc l;i; fuen;i, m4)•11 qui• 1!!5 rm, J,,. \otl1111·11 1ah11!.icl1~ .,. 1r~l1U'i,rú11 ru ~'O r!Jf, 

l.:a nom<'r11"l;1111r.t u11l11.1J11 p:i.u 1ksl;11i1r :a lo• lornll!M y IC'nudio·~ t'\ '" 11': ,\,t;:,T.M. 
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EJEMPLO TENSION: 

Dimensionar los sopo~ies· de u~a piataforma sujeta 
a la estructu~a de~·edif~~io por medio de 4 soportes 
distribuidos uni.fqrfrieme'nte y soldados a la estructu­
ra. Despreciar los_ e~ect~s par· sismo. 

La platl!lforma, t¡e~~. ~:~.:-.p~s~ total {carg~ vi:Va ·+ ·ca.r. 
ga muer ta) W: .14 ·.roN·. · 

W/4= 14/4 = 3.5 ton 

cada soporte tendra que soportar una fuerza igual: 

F :: 3.50 ton 
Utilizando un perEil 0 h." angulo de lados iguales 

de secci6n l" x 1/8" At= 1.52 cm 2 

Se tiene que laresistencia de diseño Rt de un elemen­
to estructural en tensión, es la menor de la calcula­
da 

a) Estado limite de flujo plástico 

FR:: O .90 

Rt := AtFyFR - -Fy;° 2530 kg/cm2 

Rt = 1 .52(2530)(0.90) 346¡ 

b) Estado limite de fractura en la seccion néta 

FR = O. 75 

Rt "' Ae Fu FR 

Ac: 0.85 At; 1.29 

Rt :: (l .29)(4080)(0. 75): 3947 

- ee -

Fu :: 4080 kg/ cm2 

Ae: U At 

U :::coeficiente 

reduccion de 

area At 



. . . 
RIGE EL LIMITE DE FLUJO PLASTICO EN LA SECC: 

Rt 3461 kg /cm2 3947 

QUE ES MENOR A LA RESISTENCI~· REQUERIDA 

POR LO QUE UTILIZAREMOS UN~ PERFIL MAYOR 
·'·' .- . ' 

:- .-:-_:;~·::(.~--; 

1/4" 1/s" ';: 3::~ ~-~¿': 193. cm2 

a) Rt:: L93(2s3o)'(ciC9ó)\,;i 4,395~ 
--:,,~~:!" ~-.-!;;,~ .. -.: . .:·.~·, ~·--

b) Rt: Co:esil;~j")(¡~~()~(Q?7's) ~ 5i020 

.•,. :,-J :~~-;'~{, -:~~~_..;~~~--~ :':~l:'.. ¡~c.¿:_• ~'.--~.-'=:- •. 

Rt:: 4395 ~ksJ~;:?~;'. .i:._i 4> _ 
-~ ~--",. --=- ,_- .-'._ - " ..... , , : -·-;_· 

Co~ lo. cual se obtiene ~~~ dicho per.fil 
es-.el 8d-ec-U8dó ~-P~riC_ s0Port~f'""~cich_8: -p~at.af o r-ma. 
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VIIL3 EJEMPLO COMPRES ION. 

Ob:tener ·la ·_CapaCidad. máxima a compresión axial de la columna indic!_ 

da _en el' cjémplo .2. del anexo II.5. 

.•.. . . ··.¿ 
At = 142 cm 

. !~k~. = ;32.18. 
r,máx. ·.,· ,1 --. D 

1.d , ... 

Acero 
A-36 

fy = 2530 Kg/ cm 
2 

E = 2040 000 Kg/cm2 

Ictentiricaci6n del tipo de secci6n para determinar el estado límite 

critico; 

•Reviei6n por Pandeo Local 

De la tabla 2.3.1 de las N.T.C.: b 
t 

b 
t 

li 
2100. 

m X e --

.[FY 

li 
2100 

m X e -- 41.8 
~2530 

Comparando con la mayor relaci6n +de la secci6n:+= 11
- 41 

,'. Como 41.(lt máx => _NO hay pandeo local => Sección 
tipo l, 2 6 3. 

El estado límite crítico será el de inestabilidad por flexi6n. 

•Estado limite de Inestabilidad por Flexión. 

Se utiliza la ec. 3.2.1 de las Normas: 

Re= [i •;>.. 2n~lí.1sin] l/n AtF"::;: Fy At Fn. F,._ = 0.90 
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donde ;t = ~ J 11" _ _ _ =·- 32, 78 
2530 0.367 ir• -(2040000) 

Por lo tanto: 

Re= 2530 -- - 1/1.
4

(142.)(0,90}=311,10_3 Kgl,(2530)(142}>< 

~ l+O. 367(
2
xl.

4 l _o, 1s <2
x1.

4U x(O; 90)=323, 334 
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EJEMPLO COMPRESION. 

Determinar la capacidad máxima .de 18 columni:t .formada.p~r tres placas 

del ejemplo 3 1 del anexo II.5, sujeta a cotnpresi6n axial~ .con una +origi~ 

tud de 500 cm., además está "perfectamente articulad·a¡' en. sus extremos:· 

/<M 

. (tx503) 60x13 ·=20838 cin4 ly = 2 lF + lt 

A= 2 x l x 50 + 60 x l = 160 cm
2 

.'1-.3(, 

~; .:J.5'~V i,/,ML 

r · · ·J 20838 · min:::.ry =· ~ = 11.4Lcm. 

K= 1.0 (articulada) 
:' 

Del ejemplo 3, se concluy6 que presenta pandeo locál 1 p'ór· ,,10 que· su 

capacidaddeberá determinarse considerándola como tipo .. 4. 

ESTADO LIMITE DE PANDEO LOCAL. 

Con la ec. 2.3.3 de las N.T.C. 830/ .,[FY <(b/t <:: 1470/ w 
16. 50 < 25 < 29.23 

-!l'os = 1,41?; - 0.000~~ (25) ( ..[2530> = o.761 

+Alma. 

Cálculo del ancho efectivo. En realidad el cálculo del ancho efect!. 

vo es dependiente del esfuerzo que exista en el elemento atiesado. Usan­

do c::omo r el valor máximo dado por las normns obtenido por el producto -

QsFy 9f ~ QsFy • 0.761 (2530) = 1925 Kg/cm2 

De la ec. 2,3,ú 
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_,,. , 

,'_\~ ·--.,· 
148.14 

- -... Re 
;·-p"-- '-.;: 

Rc;;o. 724' (160) e';;~ R~ '~ 210 ;194 Kg • 
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VIII. 4 EJEMPLO. FLEXION. 

Diseñar la siguiente viga de acero A-36, utilizando.·l& te.Oi-18· pláS­

tica. Considere que está soportada lateralmente en lci"s a~oy~~· y e~·· el-·­

centro del claro . 

..,,.; :¡ +.-./.., 

ftl'G.4-.l.ISJ.AO 

tJl,.z r/t.¡~ 1 z 1.1/J /SO K!"' .. ''1 76 , ' 

Vo .z .!f." a~ .s-110 ~ 

Seleccionando un perfil preliminar Z= _M __ ' de la ec. 3.3.1 
F Fy 

z = 2, 1113, 750 
0,90 X 2530 

= 941 
3 cm 

Se escogerá un perfil laminado IR 305 x 59,B con Z= 942 cm3 

+Revisión por pandeo local. 

Comparando las relaciones ancho/grueso del alma y de los patines­

con los V.M.A. especificados por las N.T.C. para secciones tipo l. 

alma=*= 

patines: 

240 
7.5 = 69.6 

• Es aplicable la teoría plástica 
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+ Revisión por pan~eo lateral. 

El patin _comprfmido est·ará·.Soportad(," lateral!nenté en -las ·secciOnes­

en que apareCen las- .. art~cl;i~~i~~~s ~ÍÍis-~Íca~ ~·-: ~~ :'lj2:·~: 3. s- m. ' 

Cálculo de Lp :<< 

Lp= 253000 + 155000 {Ml/Mp) 
Fy 

ry 

Lp= 253000 + 155000 (2,143,750/2,333,260) << < 
2530 4.9=7.6m 

Como L( Lp =) no hay problemas de pandeo lateral. 

+ Revisi6n por cortante 

Como h rK t = 32 ,_ 1400~ Fy 

V4. = 0.66FyAt,F<t 

62,2 =~ Uscr 111< ec. 3,3,22 

Vf1. = 0.66 X 2530 X 22.725 X 0.90 = 34;152 Kg. 
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EJEMPLO, FLEXION. 

Dise~ar la siguien_te v'.iga, }:1uponie~.~o q~e se 'encuentra soportada _ _;, 

lateralment·e en·· tOd-a Su longitud. ütii1Z'ii
0

~dO acero- A-36~ Ademá.~·, la··'sec­
ci6n resultante: debe_ a-1Canz.ar e{ ·morrierlto··-piá~t-ico_ y i · P"or ser isOstática, 

no hay posibilidad de redistrib_Uéión -de momen.~os. · 

f .. .. t 
¡~;OE=f-=;/)º°'ºi<s"'~ 
: 1 
• 1 

C-tl ; J Vo= 3500 ~ 
H L 

Por tratarse de una sección tipo 1 6 2 , de la ec. 3.3.1 de las --­

N.T,C. 

Se escogerá una viga IR 254 x 25. 3 

,.Revisión por pandeo local. 

Comparendo las relaciones ancho/erueso del alma y de los patines -

con los valores máximos admisibles especi!'icados por las N.T.C. para seE_ 

e iones Tipo 1 6 2. 

alma de 
ta !~i = 35.9 ¿_ 69.6 

patines 2~p = ~~L = 6.1 <. 9.1 

La seeción es tipo l. 
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Por 10tanto,·1a viga'.alcanzar~ ·~1 es":tado' limite correspondiente 

sin que se pre~enten re~6tl)e'nos·'.:~~em~t~ro~ de·,:·pande,o local. 

Como la viga es.tá so1>01,t••da· later•alment,o-.E:n: no --

hay problemas de pandeo 

+Revisión por 

Como ~ ,.. 

La viga está muy sobrada por coi-'tBnt,e, io- qúe··-eS frecuente .. en Cate-_ 

tipo_ de problemas. 
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EJEMPLO. FLEXION. 

Diseñar la siguiente viga.. El acero es A-36. 

fºº~ t ___é§_,,,____., 
fll•I ~ f.llo= 'IOD ~6!>0::: ¡; 85, ººº A'9 ...... 

"· 11 V Vo :i 'loo ~~ 

Escogiendo una secci6n preliminar: 

Screvieará un perfil IR 254 x 22.3 con Z = 262 cm3• 

alma: 

patines: 

219 37 .8<'.'., 2!!.22 
5.8 = JFX 

102 
2"i(""6,9 

NO ha problemas de 
pandeo local. 

+determlnaci6n del moment.o i•esistcnte._ L=6.SO m. 

C= 0.60 X 0.40 (O/Mol = 0,60 
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-- d 2 
Xr=2.4 e et> !.\'. --- - - ,

1
25:4) 2 2.530 

E-_ = :2:4- x' 0.60 0.69 X 2,040,000 

Xu = .3.22 Xr = 3.22 (2:42) .';, 7.79 

Lu = 6~~5 Sf ~ 1 ~ ~ 

2.42 

Lu = ~:;~ 25.4 .-2.1 J 1 + h+.(7.79)2 
0.69 -

l93.4Ücm.,:¿L ;;,) h~y--

Lr = ~:;~ 25.4 X 2.1 
Q,69 

Como L !:. Lr ~ el estado límite crítif:O 

el&etico. 

;. MIZ= F~Mu , donde Mu = lle ~ Mcl 2 + Mc2
3 -

Mcl = EAt 2 1040,000 X 28.5 X 0.69 
- 129,607 (L/ry) (650/2.1) 

Mc2 = 4.7 EAd 4.7 X 2,040,000 X 28.5 X 25.4 
(L/ry)2 (650/2.1)2 

=> Mu = 0~60 ,J {129,607)
2 

+ .{72,447)
2 

= 247 ,468 

Mt = 0.90 x 247,468 = 222,721 Kg. cm' M0 

72,447 

Kg.cm. 

Por lo tanto se escogerá una secci6n mayor: IR 254 x 32.9 con 

Z= 426 cm
3 

Mcl = 2,04o,oy~5~/~~4~ x 0.91 = 406,866 

Mc2 = 4.7 X 2,0~~5~~~-~)~l.9 X 25.8 = 283,591 
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=> Mu= 0: 60 .~ (40IÍ,866)2 t (283,658)2 = 826,579 Kg.cm. 
- .. ,. '_._ -_-. 

= 0;9Q M¡) =.·.743.;~2l····K· ~. cm> ~D 
- ·!~; 

_. ,~. 

--~; ::-- ;.:,,;: :·,-; ,'-'~<-·· '. 

co~º .. ···.~•=· .. ·. 3~6···~~49\~}io~.~~'.-··.6.·.-.2- 2\ 
.... - ... -.. ~~ '.. -:--::..,' ~ - -·: 

_:·_:_- __ - :_ 

VA. " O.S6 Fy~F~ •' = ~~66 Í< 2s30 ~ 2a;·2l x.Q.99 
·"''.,' 
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EJEMPLO. FLEXION. 

Diee¡,;ar la viga de acero A-36 de la ·r1gura 1 sup~_~ien?o-~ue···es~á _re.! 

tringida contra pandeo lateral en los apoyos: y_· en ·:·e1_ ~xtr~~O · d~l voladi­

zo. 

:¡4., ..__l_-.;..l --' 

Obtención preliminar de un perfil. 

z • _M_ - l 400 ooo - 615 cm3 
F11.FY - 0.90 x 2530 -

Se revisará. un perfil laminado IR 356 x 38.9 con Z s:: 659 cm3 • 

+Revisión por pandeo local. 

alma : ~ = !~: = 47.8<_ ~Q 
F 

b 128 
patines¡ 2.tp = 2xlO.? ::.5.98"" ~ 

fFY 
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+Obtención del.' momento resistente. 

-Para el trSmo. ;A-B':-

C = úo (0:46 Mi/M2 ;. 0~60 
·:.'.):,· '\r':.:'·¡c 

cáicu10· ile 'í8.liorisúucF L.;, 

0•2.~1o:~~J:.{~5.fü~~~1 2 ~· 2 .~~~~g00 =l.94 ; xu=3.2211.94l=6.26 

•• Lu ,; ::~~·[·!~;ft~::~~i'i +"he~ (6;26) 2 · ~":> !,(; ;;/2S2;A9 cm. 
·, / ·::/~- :-~:_-:;_, • ,,. :';'-• ~,~,:~-· - ·-·- - .:._,-;o.;:.~- - .-.-¿~'.~<~,~-~::,: :..' -

cOm~~ L~:·~ .-. ?C~:)~~~;~~ ·~~~ te .. ~p·~~m.~.\~~ ·0• ~i.ene,,·p~o.bie~'Bs_; ·d~:~i?~~~ ~; ~-~~rer~~---~ 
::-~ ' :/:.'-e ~ ")'.~~?'~~·· .· ~- •.'"·· . :;: .. ,:: : --· 

- ·e~ _ .,· ~;M~ 7 659 x o:9o.x 2,530 = },500,543 Kg.cm)M0 
,;;- ·3';,-~='--;·~: ---~,",· ,;O':•. 'o;-;,-f;~ e_·~':·\'----' - - -

~t. -~~:~ ::1i·;-c\·~sj~-- --~ > 

.·,. ·:;;~:.~~:- , .... · ;~~::.:. ;-::.: 
-Para 

Lu e 252.49 cm. 

353 x 2.7 1 l + Ji+(l.94)2 = 536.S cm. 
l0.7 ~ 

Como Lu < L < Lr =;,,'? -81 =t;tStado -límite critico-será el--de pal).deo _ 
lateral enelástico • 

Mcl 

donde Mu 

2040000 X 49.6 X l.07 
(450/2. 7) 

• Mp=ZFy=l,667,270 Kg;cm. 
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4.7 X 2040000 X 49.6 X 35,3 
. (450/2. 7) 

604,346 

,=> Mu-0~60 _;.'Hc<i~9;~~1.)~~~·).604_,3~6) 2 ··~· 10~16:?,55 Kg~cm. 

:. Me i.15_ x ~.9~'x 1!~~1jMo(i; 0 ·~~4;0~7~~7 .. ~'.º ¡~1,100,053 Kg'.cm. 

Ccimo ;~~¿\0·J~~> ¿tt~~~~c~i~~ i!Ú~po~ pandeo liiter.:í; · 

Selec~ionando otra secci6n : IR 406 x 46.2 · con Z ~-Ses. c>~3 , 

Mp = 865 X 2530 = 2,239,050 Kg. cm. 

Mcl = 20400~~5~/;~·6 x 1.12 = 695,642 

4,7 X 2040000 X 56,8 X 40,3 

(450/3) 2 
1,009, 763 

Mu= 
0

\
0 

~ (895,642) 2 + (1,009,783) 2 = 2,249,590 Kg. cm. 

M( = 1.15 X 0,90 X 2.239,050 

+Revisi6n por cortante. 

Como ~ = 3~6 = 49.4 <; 

VII. = 0.66 FyA Ft, 

(1- 0.28 x 2,239.05 ) = l,671,560Kg.cm 
2,249590 

1400 rr = 62.2: 

Vfl. = 0,66 X 2530 X 28,21 X 0,90 

Vt = 42,395 Kg > Vo 
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VUL.5 EJEMPLO: FLEXOCOMPRESION. 

Revisar si la columna de aceto A-36,­

que forma parte d~ una estructura regular contraventeada en ambos senti..:. 

dos, es adcC.uada para soportar los elementos mecánicos últimos indicados 

obtenidos con un análisis de primer 

~ l>.R.fll IR Yo,x53.7 -, 
orden.t -¡, ~ 

~Jf 
Elementos Mecánicos tHtimos: 

Extremo Superior 

Pu .. 18 Ton 

f Mx• 6 Ton-m 

lo\t¡ My•2.8 Ton-m 

Extremo Inferior 

Pu•lB Ton 

{

Mx• 6 Ton-m 

M(¡ My• O 

+Obtención de los Momentos de Diseño: 

~~ 

Diagrama de ~fomentos: 

Conio -no"hay problemas de --pandeo de 

conjunto con d_e~plnzllmientos laterales relativos: B2 • O en las ·ecs. 

3.4. l l y 3.4. t:i de tas ii:T.c.' i 

~ Muo•Htl 

Mlio•B1 !\ l 
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-Cáculo del factor di!- amp.iifi.c'áctón B1 B1 • ~u ~ l 
l.,----. VE 

K•l por estar contrnvent.ead8. 

- _. ,~:-·-: ~- "''.:•'-

P lario' de ·f~~e_x~~,p-; ,-!!:-~· 

cy., o.6 + 0;4 coiz:si• (f;6 
:·:,·· :-_·:·- - _\;:_. 

. - ~· L. /-. :: .:··:; 
b8.4 X'P x2,04Q,00Q 

(l X 450/3.9)t. 
p - .• 103,440 Kg 

B1 y • -1---:=-::..;!;..,:-¡~~~~~~4-4-0- • O. 7 4 <'._ l.VB o y • bQ 

Momentos de Dis~ño; 

Extremo Superior: 

Muox• 6 Ton-m 

Muoy•2.8 Ton-m 

Extremo Inferior: 

Muox• 6 Ton-m 

Muoy• o· 
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Para Columnil Completa : 
• Muox .. l.Ollx6;:i 6.07 Ton-n 

M~oy• l.O x 2. 8"'2.80Ton-m 



+ Revisión de. '1as· secC.ioiles' extremas. 

:· ·-~·.< ·. . ·-:~. 
Se util.izJrií Ia'._.é;' ~.4.L de laá N.T.C. 

~-:?- ·-~'5;:· ~·-~:,::h. :·;'.::?' 

Fil;;; ,~'/ = . 1.0 
'',¡;t ·-e:,.>·', 

-{~~~~ ~.:;;y· 
'· .~'~q~~·-

-- :e;."'.it'r1_ .;~a~f';, 2,.s:30; ~ i1:J,052 is. 
, .-:.:· ·.-,-~.-:·f._-~_'.;--'-;> ;~·e 

Mp~•ÚFy ~ .1049 x 2,530 • 2,653,970 Kg.cm 
. ' ~ ' -;- ' -" 

Hpy•ZyFy •. 117 x 2,530 • 296,010 Kg. cm 

Sustituyendo: Extremo Superior.-

- ts,ooo + ·o:B5x60o,ooo + 0.6ox2ao,ooo • 0 ; 116 + 0 _213 + 0 • 631• 0 •96 .(. 1 0.90xl73,052 0.90x2,653,970 0.90x296,0IO 

Extremo Inferior.-

18,000 + 0.85x600,000 0 0.90xl73,052 0.90x2,653,970 + •0.116+0.213•0;329 ¿ l 

+ Revisión de la columna compl1:1La: 

donde: 

Se utilizará la ec. 3.4.9 

• 
~~ + M~:x + 

• 
Muoy ~ LO 
F~Mpy 

Re • Fy 
[ l+A,1~ - o. 15 lfn 
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;;\ • ~ j !Y_ l X 450 2530 
r n• L " -3-.-f- Ti...,,_ 2040000 • l, 293 n•l.4 F •O, 90 

2530 - -
Re• ki f 11 x 68.4 x 0.9 • 70,088 Kg < FyAtF11. 

[ l+(l.293¡ + (O. l5f JnA 

Mm• F._ Mpx , por estar soportada lateralmente'. 

Mm• 0.90 x 2,653,970 • 2,388,573 Kg.cm 

Sustituyendo: 

~=l_,,§~OO=O-- + 607000 + 280000 O 257 --+-·o· .2 .. 54. ·+· t· 05l .. -1-.56.> 1 
- -1Q08B ~388573 0.90x296,0IO • · " - · • · - --

Como no se cumple la ec. 3.4:9 , se puede ·conclÜir qu~· r1,ge la fal.la-· 

por pandeo y por lo tanto hnbt"á que proponer una sec~ión Cr:insvcrsal~ 

de mayores dimensiones, o usar una sección en cajón. 

EJEMPLO. FLEXOCOMPRESION. 

Revisar la columna ubicada en ln in-­

tersección de. los ejes B y 3 correspondiente a la planta baja de la es-­

tructura mostrada en la figura. Se dan como dato!> los valor<!:> de rigi.-­

dez relativa, I/L, tanto de las columnas como de las trabes del marco -­

del eje 3, as1'. como los valores de carg.:i última, Pu, de cada columna de­

la planta baja y los momentos últimos obtenidos del análisis de primer -

orden bajo condiciones de carga v~t:tical y de stsma de l.'.l. colu::ma clt:i-­

da. Suponga que el marco del eje está perfectamente contraventeado. 
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X 

700 

~ -A~~·~ºc.--;~$~0=-~;.=.s~~~_...10 

~I 
~] 

7•• 

loo 

"º 

r- --, 
~~~3-º-t-'-~~sr>--1~->11-.... ~~-'-I'·· 

1 

© --"l-=-~--.ii=--~"+""--"~ff'--_,,. 
':l 

!'LA'lü\ DE CXJUMW> EN PlA'lü\ BA.JA. 
(Valores de fu en ton • ) 

Ce1..•::t.:!'-"' 
o~ 

"'°""',, 
Lr',REMO LxT11.e.vo 
.SfN'e-l'UtJ,:( ~~·~L'",,:/:.-: 

M<\l«ll DEL EJE 3 (l¡¡ cnnl!AVEN!CAJX)) 
(Va!Dres de 1/L en an3.) 

X 

0.D '1-0 ?. 6 ().O 1/.0 ?.~ f-> ~llf 

-r4n "·tJ /{).O 54.0 /.S·O l.1..l.n f'¿<R.FIJ.. JP. f5i' ')< 11?.8 
AaR.o A-36 
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+ Determinación de los Momentos de Diseño. 

Análisis en dirección del eje y: (Marco Na· Cuntrav"e,!!_ 

teado del Eje 3.) 

Se utilizarán las ecs. (3.4.ll) y (3.4.12) de las Normas. 

tia<> • ll•t + Ba Mtp 

M~é·. G. ~ Y.t~ f B-z.Mtp 

* Cálcu io de 81 • 

---==e __ ?.1 
l - __!!!;._ 

Fa.Pt 

e - o.6 - 0.4 (2.013.0) - 0,333 ; Po• At"lfEl(KLlr ¡• 

K se. obtendrá mediante el nomograma (anCxo) correspondiente a mar-­

cos contraventeados. 

)". 2 (IclLc) 
:Z: (lb/Lb) 

extremo superior: extremo inferior: 

~- ;g~ ! ;~~ - 0.53 'f- ~ - o.o 

Con P = 0.53 y t• O.O , se obtiene K • 0.59 

226.5 X "~X 2040 000 
.', PL• (0.59 x 400J 20)i • 32,751,719 Kg 
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B, • --~º~·3~·3~3--.- 0.33./. l 
l · 50000 

-0.9x32,75L,719 

Cálculo de: B¡. 

·> n, • 1. o 

~Pu• 4 x· 15 + 10 x 30 +.6 x 50 • 660,000 Kg 

:~ - ·-El valor de I. Pe:, se calculará con K­

obtenido con el nomograma CC:Jrrcsp?_':'~ien.te- a marcos no contraventeados. 

Columnas ejes B y C : Columnas ejes A y D : 

extremo sup. f • O. 53 extremo sup. f• 30\~3228 • 1.06 

extremo inf. lf = O.O extremo inf. 'f • 228 --.. -- - o 

•> K • 1.1 •> K • l, 19 

. P .225.5~ 111'2040000.r. 422 . 210 •• 
· • L (L. Lx400/zOJ. " ' ~g 

226. 5 X x2040000 :. P,:~ (l;l~x4uu/20j 8.050,896 Kg 

~1Pp.• 2 (9,422,210) + 2(8,050,896) • 34,946,212 Kg. 

Sustituyendo: 

8t. • 660'.ooo • t.o2 
1 - 0.9x34,946,212 
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Momentos de Diseño • Muox y.Muox 

Extremo Superior: Muox • 3.0 + (1.02) (9.0) ···12:1s Ton"m: 

Extremo Inferior: Muox • 2.0 + (t.02) (Ll.0)'.• 13;22.'Ton~ní. 

Columna Completa: M~ox • (L.O)(Z.O) + (1.02) (lt.'O) • {);22· To\i.-m~ 
.:(; 

(Marco co~tr·aventead~ d~f EJe-n>·· 
-··· - '"'-'~.··c:co=;;-~- -=,--

Análisis en dirección del e:te. x 
.. ~. ,- - ·,: ... -- - . ¡- . _- -

Como este márCo ·está" Pro~'i~t~·:':~ª- ~On~ 
traventeo, se pueden despreclar los efectos de esbeii:eZ-. Ci'eb.Íd~~ _· Ü: .. de_~-~i..! ~ 
zamientos laterales de entrepiso: Bi,Mtp • O 

Muo • Mti 
• Muo • B1Mti 

'l'CálculodeB,, '-"º·"'ª·~ (•ª·Y.,.o)='"% 
Pt.-: At. "r i/~"Lh~).,_ = nh ·

5 [:?:•.~/',,A:;:. = • ::.•l,'iAt1 tr3 

11.,.; ~o .· 
(1.t:-.\:.;¡1~;;'~1~ ..... ~le>) 

B 1 • l _ 5g;¿~O • 1.002 

0.9 X 1,317,941 

Momentos de Dl~~r..:; 
.. 

Mun~ y Muoy 

Extremo Superior: Muoy • 2.4 +. 1. 6 • LO.O Ton-m. 

Extremo Inferior: Huoy a 1.5 + 9.5 • 11.0 Ton-m. 

Columna Completa: 11noy • (1.002) (11.0) • ll.022 Ton-m. 
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+ REVISION DE LAS SECCIONES EXTREMAS. 

Utilizando la ec. 3.4. 

0.85 Muox + 0.60 Muoy ~ l.O 
\Mpx F ... Mpy 

Donde: 

50,0000 
0,90 X 573,045 

Py • AtFy • 226.5 x 2,530 • 573,045 Kg. 

Mpx • ZxFy • 4227 x 2,530 • 10,694,310 Kg-cm. 

Hpy • ZyFy • ll32 X 2,530 • 2,863,960 Kg-cm. 

Sustituyendo: Extremo Superior: 

Extremo Inferior: 

50,000 + 0.85 X l,J22,QQ0 + 0.60 X l,100,000 "0.097 + 0.117 + 0.256•0,470<.l 
0.90 X 573,045 0.90 X \0,694,310 0.90 X 2,863,960 



donde: 

+ Revision de la Columna Complct:J. 

Utilizando la ec, 3.4.9 

1.0 X 400 • 58• 8 6.8 

;::\• ~ h~E • 58.8 
25!~040000 • 0.659 n•l.4'; F¡¡ • o .• 90 

• Re• (l•(0.659~u~(0.15)"'* Jl/L.4 X 226.5 X 0.9;. 423,881 Kg<.,FyAcF._ 

Mm F [l 07 - (L/ry) fü 1 Mpx ""F.Mpx - n. • 26500 -

Mm•O. 90 [l. 07 
(400/6.8) -.fü}-0 

26500 1 x 10,694,310 • 9,223,986 Kg-cm<.Fll.Mpx 

Sustituyendo: 

~ + 1,322,000 
423,881 9, 223,986 

+ l,102 .2oo • 0.118 + 0.143 + 0.428 •0.69<_1 
O. 90x2, 863, 960 

Por lo tanto esta columna cumple con­

las condiciones de resistencia, aunque esta sobrada. 
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VUI.6 EJEMPLO. CONEXION VIGA-COLUMNA 

Diseñe l.'l sigui"ente conexión rígida, determinando: 

-Las dimensiones de los ángulos espalda con espalda. 

-El número de remaches A-502-1 (tipo A y tipo B}, 

-Las dimensiones de las viguetas recortadas de enlace. 

-El número de rerr.ach(!S A-502-1 (tipo C) 

-E 1 número de tornillos A-325 (tipo D) 

Por otros requisitos considere un diámetro d=l ''=25.4 mm para 

todos los conectores. El acero dt~ las piezas a conectar eá. A-36. 

l 
Elementos Mecánicos el extreino de ia ·Viga: 

Mo;~-~t:i? Fi.~xi.o-~Bnte_: 
M= '.1~20Q,OOO Kg-cm 

Fut?Z.zá···cortante ·: · 
v: 80,000 Kg 

~0 :::; _l.25xM= 1 1 500,000 Kg-cm 

V0 = l.25xV= ioo,ooo Kg 

Se hará la siguiente hip6tesis: 

La fuerza cortan te es tomada por los ángulos espalda con espalda, 

El momento flexionante es tomado por las viguetas recortadas, y es 
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•Dimensiones de los ángulos espaldn con espalda. 

La dimcñsi6n máxima de los ángulos será el ancho del patín de la co-

lumna. 

El posible ancho de los ángulos sería: 395 mm 

Proponi_endo usar: 2 JL de 152x152xlO 

- -CAlc-ulo del gramil: 

gramil de la columna g=- _lAO mm 

Se forzará el gramil de la columna; a' 13-4 ~~-~; ~i.'.;re~¡l-~tárá ,e~·-_gra-
mil de los Ángulos. ~--.-t:;··2 ;_-,:~~:J; -~~~;~: .. ':'.·->~_y· 

,:¡·\~){.;O : ' 

•cálcul~ del número de 're~~~~h~s ~ÁSÍ>~:i.'.~'.t'ú~-~~l 

De la tabla 5.3.2: F~ = 0,65 y R..= 2530 kg/cm 

,'.R..,= 0.65 X 5.07 X 2530 1'" 0,333 Kg 

-Al aplastamiento: R,.= F11.3dtFu 

R,= o.as X 3 X 2.54 X l X 4080 = 26,426 kg 

Rige Rv= 8, 333 kg 

Fu= 4 080 kg/cm, F,,_= 0.85 
t= 1 cm 

# remaches/hilera V 
R..¡ · NR. hileras 

100,000 
61333 
~ = 3 remaches/hilera 

TOTAL: 12 remaches 
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-Separación= diáffietro agujero, e~,t.~ílt;lar= d~l. 5= 2.69 cm 

{

. 3J;,_ B.07 cm . 

2P d 2x8,333 
ftt F

0 
t + 2 = "'"o-. e~5~x-=4°"o°"a.;.o""x1;=--

~--- Rige 

+ . 2 ·~9 :· =··6.15 cm 

•Cálculo del número de remaches A502-l (tipo B) 

Capacldnd máxima de un remache 

-Al cortante doble: 

' Ay= 2n( 2~54 l = 10.13 cm 

Rv= O.G5xl0.13x2530= 16,659 kg 

-Al apalstamiento: 

R,.= Fit,3_d_tF-... 

11,,= 0.85x3x2.54xl·,397x40802 36,917 Kg_ 

Rige Ry= 16, 659 Kg. 

# rema.ches/hilera= 100, 000 := 3' remaches/hilera ' 

-Separ;ic iófp 

3d= 8,07 cm 

16,6.S9 X 2 

*Dimensiones de' la vigueta de enlace. 

\~·s-- ~.,.a~:~~·~·~ 
:jt.~·~:·f~-.·,~~(~~~-a 

. . . . . : . 
PO"; l. c.I o V\,_ • ~;q. 

\o·~·--~,a~\\dS 
a.~··.\a. "·;~~lli_ 
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Con la posici6n de los graml.les en la columna; se fijan los de ·la 

vigueta de enlacei (en sus patines), pudiendose proponer 4 6 8 remaches 

(tipo C) que a continuación se determinarán. 

Con lo anterior y con la cantidad de tornillos (tipo O), se podrá 

determinar el tipo de perfil para la vigueta de enlace posteriormente. 

•cálculo de 1 número de remaches A-502 (tipo C) 

Estos est6n sujetos a una fuerza de tensión F, definida anteriorme!! 

te. F= 39,370 Kg 

De la~tabla 5.3.2.: Fa= D.75 y Ro._= 31GO Ke/cm (en tensi6n) 

R.1,,= # re~aches x. A r==) # ·remilchcs = -R,,--~-'~'--cA-- = ~;;~7~ 5:07 = 3.28 

ne ~:rnnn .1 rP.rnachc~ (tipo r,) 

al gramil de la columna 

•Cálculo del número de tornillos A-325 (tipo D) 

Estos trabajan a fricci6n. 

Capacidad máxima de un tornillo: 

Al cortante simple: F"= 1.0 

De la tabla 5.3.3 : R~= 1230 Kg/cm 

:.R.¡= '<.A,R.= lx5.07x1230= 6,236 Kg 

-Al aplastamiento: 

Como no se conocen todavía las dimensiones de ln vigueta recortada, 

se supondrá que esta tiene un espesor- del patín no menor de 7 mm 

.·.Rp= Fll3dtf1,1:::; 0.85x3~2.S'1x0.7x4080= 18,498 l<g 

Rige R..¡= 6236 Kg 

# tornillos -ª"-:=":'-=~'=~-=-~-- = 6.3 ==:> 7 tornillos 

Se usarán 8 tornillos (tipo O) para evitar eXcentricidndes 

*Determinando la v lgueta recortada 

Separación al borde cortando con soplete, de ln tabla 5.3.7 l~º= 31.R 

Separaci6n entre tornillos: 3d= 8.07 cm:::: 80.7 mm 
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atr1,ho 

Celu."'"'"' 
L\0~,,. 

,L 
~ .. t 

,:1~" . .:. ·\ 
> ~.~_<o.;~ . .-~.~:(\~ 

·. . i ci 

~~ie~2·i1}t~§.~L". 
:_:.~;~:~::~.)~~;-~::· .·~~> -~= --

De ·in- fig. se-· observa que :se riCcesi ta ·un perfil que tenga una - 11 T" 

de por lo·mc~cis 35.Cm', ·.lo-.;~~e-~_~_-iók~a _6"bn ~n- pa-~fil_ .. l:R 457 x'·S2.2--en _el 
- - . - . 

que ln dfstnncia_.-llbr_e:: __ en~-~-~ patirics· es de ·39.2 ·cm,_ g ·= -7-."5 cm 'y el eep!_ 

sor del alma es 0.76 ~~·,_con lc:> __ que _·si". '?umpi~n 10i:i requi~0itos · .. &eó~étrf~~e.-· 
Espesor de patín.= 1. 08 cm 

*Revisl6n del grueso de patin de lo vigueta recof.tada. t1 =" l."08 cm 

M = ~ d = 19,685 

:. M = 51,181. 

i.9 cm = 2.6 cm 

s~.=. ~,.H=iy ,< ~. :~~~~;~;·:'. f~f:2·~ª!"{:~~ 
s = :t~ . ·,!-'.~~·.:~"-~.::'~."~·~~~:de_ 1á·;:_C~1u~~a_:~· 40~9 cm 

'" -: ::,_:{:~ 

= l:Bl e~;> tf;. Í.Óa cm• t = 1"§""865 . = 
..... , ~B 
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Se propone ahora un perfil IR .457 x 9·6. 7 con :t~ = 1.91 cm 

~ 9 d=·
2

·-'K1 = -y--2.2=.2.3.cm 

:. M = 19,685 

s = 45,275.5 
,..,_ 0.90x2530 

t =J~ 
J'IU. 40. 9 
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USE B:CONSTANT IX.- PROGRAMAS DE COMPUTADORAS 
SET TALK OFF 
SET COLOR TO B/W,N/G,G 
DO WHILE .T. 
CLEAR 
TEXT 

ENDTEXT 

MENU 

(REVISION DE ESTRUCTURAS METALICAS) 

1.- INTRODUCIR CONSTANTES 
2.- ELECCION DE PERFIL A UTILIZAR 
J.- REVISION POR TENSION 
4.- REVISION POR COMPRESION 
5.- REVISION POR FLEXION 
6. - REVISION POR FLEXOCOMPRESION 
7.- IMPRESION DE RESULTADOS 
s.- SALIR DE PROGRAMA 

WAIT'pulse el numero de su eleccion ------?' TO SELECCION 
IF SELECCION ='l' 

DO B: INTROCON 
ENDIF 
IF SELECCION ='2' 

DO B:VALORCON 
ENDIF 
IF SELECCION ='J' 

DO B:TENSION 
ENDIF 
IF SELECCION ='4' 

DO B:COMPRES 
ENDIF 
IF SELECCiotl ='5' 

DO B: FLEXION 
ENDIF 
IF SELECCION ='6' 

DO B:FLEXCOMP 
ENDIF 
IF SELECCION ='7' 

DO B: IMPRESS 
ENDIF 
IF SELECCION ='B' 

SE'!' 'L'ALK OH 
SET COLOR TO 

CLEAR 

ENDIF 
ENDDO 

CANCF.l. 
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SET TALK OFF 
SEGURO ' ' 
MF'l O 
MFU O 
ME O 
ML O 
MK O 
CLEAR 
TEXT 

ENDTEXT 

USE B:CONSTANT 

CONSTANTES A INTRODUCIR 

Fy --LIMITE INFERIOR DE FLUENCIA 
DEL MATERIAL 

Fu --ESFUERZO MINIMO ESPECIFICADO 
DE RUPTURA EN TENSION 

E --MODULO DE ELASTICIDAD DEL 
ACERO 

L --LONGITUD DEL ELEMENTO A 
REVIZAR 

K --FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA 
DE COLUMNAS 

@ 14' 16 TO 20,59 DOUBLE 
@ 15,18 SA'l 'DAME EL VALOR DE Fy (Kg/cm2) ?' GET 
@ 16,18 SAY 'DAME EL VALOR DE Fu (Kg/cm2) ?' GET 
@ 17,18 SAY 'DAME EL VALOR DE E (Kg/cm2) ?' GET 
@ 18,18 SAY 'DAME EL VALOR DE L ( cm ) ?' GET 
@ 19,18 SAY 'DAME EL VALOR DE K (adimen) ?' GET 
READ 

DO WHILE .T. 

MFY 
MFU 
ME 
ML 
MK 

@ 21,16 SAY 'ESTAS SEGURO DE LOS VALORES (S/N)' GET SEGURO 
READ 
IF SEGURO ='N'.OR.SEGURO ='n' 
CLEAR 
~ 10,15 SAY' 
@ 11,15 SAY ' 
@ 12,15 SAY ' 
@ 8,15 TO 14,60 
STORE O TO W 
DO WHILE W<400 
STORE W+l TO W 
ENDDO 
DU b: lN'l'l<UCUN 

ENDlF 

INTRODUCE LOS VALORES NUEVAMENTE' 
PARA PODER ELEGIR LA SIGUIENTE ' 
OPCION ' 

DOUBLE 

IF SEGURO -'S' .GR.SEGURO ='s' 
CLEAR 
@ 10,15 SA'l' 
@ 11,15 SAY ' 

LAS CONSTANTES HAN SIDO CARGADAS' 
ELIGE OTRA OPCION ' 

@ 8,15 TO 14,60 DOUBLE 
STORE O TO W 
DO WHILE W<400 
s·roRE W+l TO w 
ENDDO 
REPLACE RT WITH 
REPLACE FY WITH 
REPLACE K WITH 

DO B:ESTRUCT 
ENDIF 
IF SEGURO #'N' 
CLEAR 

O,RC WITH O,MRF WITH O,MRFC WITH O 
MF'l,FU WITH MFU,E WITH ME,L WITH ML 
MK 

@ 11,21 SAY ' SOLO PUEDE ELEGIR 11 5 11 O 11 N11 ' 

@ 8,15 TO 14,60 DOUBLE 
STORE O TO W 
DO WHILE W<400 
STORE W+l TO W - 121 -



ENDDO 
ENDlF 

ENDDO 
* -- FIN DE PROGRAMA --* 



MZX =O 
MZY =O 
MJ =O 
TEXT 

MENU 

CLEAR 

TIPOS DE PERFIL QUE SE PUEDEN 
ELEGIR: 

ENDTEXT 

t.- ANGULO 
2.- PERFIL H 
3.- PERFIL I 
4.- PERFIL RECTANGULAR HUECO 
5.- OTRO TIPO DE PERFIL 

WAIT 'PULSE EL NUMERO DE SU ELECCION ? ' TO OP 
IF OP ='1' 

USE B:ANGULOS 

~~Ptis;~iE NUMERO DE REGISTRO QUIERES UTILIZAR ? '.TO NUM 
LOCATE FOR NUMEHO =NUM 

w =' , 

MPERFIL =PERFIL 
MDCORTO =DCORTO 
MDLARGO =DLARGO 
MT =T 
MPESO =PESO 
MAT =AT 
MIX =IX 
MSX =SX 
MRX =RX 
MIY =IY 
MSY =SY 
MRY =RY 

INPUT 'SE UTILIZARAN DOS ANGULOS ESPALDA C/ ESPALDA' TO W 
IF W =S.OR.W =s 
INPU'l' '(CUAL ES LA DIS~'ANCIA ENTE EJES DE LOS ANG. ?'TO DE 
INPUT '(DISTANCIA ENTRE NUDOS DE LA ARMADURA?' TO DIN 
INPUT '(DISTANCIA ENTRE SECCIONES SOPORTADAS LATERALMENTE?' 
INPUT '' TO DIS 
INPUT '(DISTANCIA ENTRE PUNTOS DE UNION DE LOS DOS ANG.?' 
INPUT'' TO DIPU 

MIX =2*IX 
MIY =2*(IY+AT*(DE)**2) 
MAT =2*AT 

MRX =SQR(MIX/MAT) 
MRY =SQR(MIY/MAT) 

KLRl =DE/MRX 
KLR2 =DIN/MRY 
KLRJ =DIS/RZ 
IF KLRl>KLR2.AND.KLRl>KLR3 

MRS=MRX 
ENDIF 
IF KLR2>KLR1.AND.KLR2>KLR3 

MRS=MRY 
ELSE 

MRS=RZ 
ENDIF 
ENDIF 

ENDIF 
IF OP ='2'.0R.OP ='3' 

USE B:PERFILI 
DO LISTA23 
INPUT 'QUE NUMERO DE PERFIL QUIERES UTILIZAR ? ' TO NUM 
LOCATE FOR NUMERO =NUM 

MPERFIL =PERFIL - 123 -



MDLARGO =D 
MDCORTO =BF 
MT =TF 
MPESO =PESO 
MAT =AT 
MIX =IX 
MSX =SX 
MRX =RX 
MIY =IY 
MSY =SY 
MRY =RY 
MJ =J 
MZX =ZX 
MZY =ZY 

ENDIF 
IFOP='4' 

USE B: PERF l LRH 
DO LISTA4 

INPUT 'QUE NUMERO DE PERFIL QUIERES .UTILIZAR. ? ., TO NUM 
LOCATE FOR NUMERO =NUM 
MPF.RFIT. =PERFIL 
MDLARGO ~DLARGO 
MDCORTO =DCORTO 
MT =T 
MPESO =PESO 
MAT =AT 
MIX =IX 
MSX =SX 
MRX =RX 
MIY =IY 
MSY =S'I 
MRY =RY 

ENDIF 
IF OP =' 5' 

DO LISTA5 
USE B:PERfILT 
INPUT '(QUE NUMERO DE PERFIL QUIERES. UTILIZAR ? ' TO NUM 
LOCATE FOR NUMERO =NUM 

MPERFIL =PERFIL 
MDLARGO =D 
MDCORTO =BF 
MT =TF 
MPESO =PESO 
MAT =AT 
MIX =IX 
MSX =SX 
MRX =RX 
MIY =IY 
MSY =SY 
MRY =RY 
MJ =J 

ENDIF 
CLEAR 
USE VALORCON.DBF 
TEXT 

( QUE ORIENTACION SE LE DARA A EL PERFIL ELEGIDO ? 
PARALELO A EJE X ( X ) 
PARALELO A EJE Y ( Y ) 

ENDTEXT 
WAIT 'QUE ORIENTACION ? ' TO ORIENTA 

REPLACE T WITH MT,AT WITH MAT,IX WITH MIX,SX WITH MSX,RX WITH MRX 
REPLACE PERFIL WITH MPERFIL,DLARGO WITH MDLARGO,DCORTO WITH MDCORTO 
REPLACE J IHTH MJ, ZX WITH MZX, ZY WITH MZY, PESO WITH MPESO 
REPLACE IY WITH MIY, SY WITH MSY, RY WITH MRY 
REPLACE SENTIDO WITH ORIENTA 

IF ORIENTA ='X' .OR.ORIENTA ='x' - 124 -



REPLACE I WITH MIX,S WITH 
ELSE 

REPLACE I WITH MIY,S WITH 
ENDIF 

MSX,Z 

MSY';z 

WITH MZX~R WITH 
. . . . ; . -

WÍTH·;.MZY,R WITH 

~~~r!~~O~~T~~~H MAT, R \HTH MRS; PERFIÚ \HTH MPERFIL 
RETURN 
* -- FIN DE PROGRAMA --• 
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*INICIA.PROCESODE LISTAl 
• 
USE ANGULOS 
CLEAR 

DATO 
s 21 
B 4 
WS HOJA O 
WS-LINEAS 1 
WS=TOTAL O 

@ 1,1 SAY 'NUMERO' 
@ 1,7 SAY ' PERFIL' 
@ 1,18 SAY 1 0CORTO' 
@ 1,26 SAY 'DLARGO' 
@ 1,34 SAY 'T' 
@ 1,43 SAY 'PESO' 
@ 1,53 SAY 'AT' 
@ 1,62 SAY 'IX' 
@ 1, 71 SAY 'SX' 

DO WHILE .NOT. EOF() 
@ B, 1 SAY NUMERO 
@ B, 7 SAY PERPIL 
l' B, 18 SAV DCORTO 
@ B,26 SAY DLARGO 
@ B,34 SAY T 
@ B, 43 SAY PESO 
@ B,53 SAY AT 
@ B,62 SAY IX 
@ B, 71 SAY SX 

SKIP 
WS LINEAS = WS LINEAS 
B - = B -
IF ws LINEAS = 20 

@ -25,10 SAY , 

+ 1 
+ 1 

@ 26,10 SAY , DESEAS 

@ 1,1 SAY 
@ 1,7 SAY 
@ 1,18 SAY 
g 1,26 SAY 
@ 1,34 SAY 
@ 1,43 SAY 
@ 1,53 SAY 
@ 1,62 SAY 
@ 1, 71 SAY 

ENDIF 
ENDDO 

READ 
IF DATO = 'S' .OR. 

WS LINEAS 1 
B - = 4 
CLEAR 

'NUMERO' , PERFIL' 
'DCORTO' 
'DLARGO' 
'T' 
'PESO' 
'AT' 
'IX' 
'SX' 

ELSE 
CLOSE DATABASES 
RETURN 

ENDIF 

CLOSE DATABASES 

FIN DE PROGRAMA ** 

VER OTROS PERFILES ? 

DATO== 's' 
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*INICIA PROCESO DE LISTA23 

* USE PERFILI 
CLEAR 

DATO 
s 21 
B 4 
WS HOJA O 
WS-LINEAS 1 
ws:::TOTAL o 
@ l,l SAY 'NUMERO' 
@ 1,7 SAY ' PERFIL' 
@ l,lB SAY 'D' 
@ 1,26 SAY 'BF' 
@ 1, 34 SAY 'TF' 
@ 1,43 SAY 'PESO' 
@ 1,53 SAY 'AT' 
@ 1, 62 SAY 'IX' 
@ l, 71 SAY 'SX' 

DO WHTLE .NOT. EOF() 
@ B,1 SAY NUMl::RO 
@ B,7 SAY PERFIL 
@ B,18 S/\Y D 
@ B, 26 S/\Y BF 
@ B,34 S/\Y TF 
@ B,43 SAY PESO 
@ B,53 S/\Y AT 
@ B, 62 S/\Y IX 
@ B,71 SAY SX 

SKIP 
ws_LINEAS = WS LINEAS + l 
B = B - + l 
IF WS LINEAS = 20 

@-25,lOSAY ' 
@ 26,lOSAY ' DESEAS 

READ 
IF DATO = 'S' .OR. 

WS LINEAS 1 e- = 4 
CLEAR 

B 1,1 SAY 'NUMERO' 
@ 1,7 SAY 1 PERFIL' 
@ 1, 18 SAY 'D' 
@ l,26 SA'l 'BF' 
@ 1,34 S/\'l 'TF' 
@ 1,43 SA'l 'PESO' 
@ 1, 53 SA'l 'AT' 
@ 1, 62 SA'l 'IX' 
@ 1, 71 SA'l 'SX' 

ELSE 
CLOSE DATABASES 

ENOIF 
ENDDO 

RETURN 
ENDIF 

CLOSE DATABASES 

* FIN DE PROGRAMA 

VER OTROS PERFILES ? ' GET DATO 

DATO = 's' 
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*INICIA PROCESO D.E. LISTA4 
* USE PERFILRH 
CLEAR 

DATO 
s 21 
B 4 
WS HOJA O 
WS-LINEAS 1 
ws:TOTAL o 
@ 1,1 SAY 'NUMERO' 
@ 1,7 SAY ' PERFIL' 
@ 1,18 SA'i 'OLARGO' 
@ 1,26 SAY 'DCORTO' 
@ 1,34 SA'i 'T' 
@ 1, 43 SAY 'PESO' 
@ 1,53 SA'i 'AT' 
@ 1,62 SAY 'IX' 
@ 1,71 SAY 'SX' 

DO WHILE .NOT. EOF() 
@ B,l SAY NUMt:;RO 
@ B,7 SAY PERFIL 
@ B,18 SAY DLARGO 
@ B,26 SAY DCORTO 
@ B,34 SAY T 
@ B, 43 SAY PESO 
@ B,SJ SAY AT 
@ B,62 SAY IX 
@ B, 71 SAY sx 

SKIP 
WS LINEAS = WS LINEAS 
B - = B -
IF ws LINEAS = 20 

@ -25, 10 SAY ' 

+ l 
+ 1 

@ 26,10 SAY ' DESEAS 
READ 

IF DATO = 'S' .OR. 
ws LINEAS 1 -B 4 
CLEAR 

@ l,l SA'i 'NUMERO' 
@ 1, '/ SAY , l't:RFIL' 
@ 1,18 SAY 'DLARGO' 
@ 1,26 SAY 'DCORTO' 
@ 1,34 SAY 'T' 
@ 1,43 SAY 'PESO' 
@ l,53 SAY 'AT' 
@ 1,62 SAY 'IX' 
@ 1,71 SAY 'SX' 

ELSE 
CLOSE DATABAS!::S 

ENDIF 
ENDDO 
* 

RETURN 
ENDIF 

CLOSE DATABASES 

* FIN DE PROGRAMA ** 

VER OTROS PERFILES ? ' GET DATO 

DATO = 's' 
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*INICIA PROCESO DE LISTAS 

* USE PERFILT 
CLEAR 

DATO 
s 21 
B 4 
WS HOJA O 
WS-LINEAS 1 
WS=TOTAL O 

@ 
@ 
@ 
@ 
@ 
@ 
@ 
@ 
@ 

1,1 
1,7 
1, 18 
1,26 
1, 34 
1, 43 
1,53 
1,62 
1, 71 

SAY 
SAY 
SAY 
SAY 
SAY 
SAY 
SAY 
SAY 
SAY 

'NUMERO' 
' PERFIL' 
'D' 
'BF' 
'TF' 
'PESO' 
'AT' 
'IX' 
'SX' 

DO WHILE • NOT. EOF () 
@ B,l SAY NUMERO 
@ B,7 SAY PERFIL 
@ B,18 SAY D 
@ B,26 SAY BF 
@ B, 34 SAY TF 
@ B,43 SAY PESO 
@ B,53 SAY AT 
@ B, 62 SAY IX 
@ B,71 SAY SX 

SKIP 
WS LINEAS = WS LINEAS + 1 
B- =B- +l 
IF WS LINEAS = 20 

@ -25, 10 SAY ' 
@ 26, 10 SAY ' DESEAS VER OTROS PERFILES ?· 

READ 
IF DATO = 'S' .OR. DATO = 's' 

WS LINEAS 1 
B - = 4 
CLEAR 

@ 1,1 SAY 'NUMERO' 
@ 1, 7 SAY ' PERFIL' 
@ 1,18 SAY 'D' 
@ 1,26 SAY 'BF' 
@ 1, 34 SAY 'TF' 
@ 1,43 SAY 'PESO' 
@ l,53 SAY 'AT' 
@ l,62 SAY 'IX' 
@ 1,71 SAY 'SX' 

ENDIF 
ENDDO 

* 

ELSE 
CLOSE DATABASES 

RETURN 
ENDIF 

CLOSE DATABASES 

* FIN DE PROGRAMA ** 
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Structure for database: B:CONSTANT.dbf· 
Number of data records: 1 
Date of last update 12/30/91 
Field Field Name Type Width- Oec · 

1 PERF Character B 
2 FY Numer ic 4 
3 FU Numeric 4 
4 E Numeric a 
5 QS Numeric 6 4 
6 AT Numeric 6 .2 
7 AE Numeric 6 2. 
8 L Numeric 5, 
9 R Numeric s 2-

10 K Numeric 3 1 
11 RT Numeric 9 2 
12 RC Numeric 9 2 
13 MRF Numeric 9 ·2 
14 MRFC Numeric 9 2 

•• Total *'* 92 
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Structure for database: B:VALORCON.dbf 
Number of data records: l 
Date of last update : 12/08/91 
Field Field Name Type Width Dec 

l PERFIL Character 9 
2 DCORTO Numeric 5 
3 DLARGO Numeric 6 2 
4 T Numeric 6 2 
5 PESO Numer ic 7 2 
6 AT Numeric 7 2 
7 IX Numeric 7 2 
B sx Numeric 7 2 
9 RX Numeric 7 2 

10 IY Numeric 7 2 
11 SY Numeric 7 2 
12 RY Numer ic 7 2 
13 J Numeric 7 2 
14 ZX Numeric 7 2 
15 zy . Numeric 7 2 
16 SENTIDO Character l 

Press any key to continue ... 
17 I Nur.icric 7 2 
18 s Numeric 7 2 
19 z Numeric 7 2 
20 R Numeric 7 2 

** Total •• 133 
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Structure far database: B:ANGULOS.dbf 
Number of data records: 62 
Date of last update 01/20/87 
Field Field Name Type Width Dec 

l NUMERO Numeric 4 
2 PERFIL Character 9 
3 DCORTO Numeric 3 
4 DLARGO Numeric 3 
5 T Numeric 3 
6 PESO Numeric 6 2 
7 AT Numeric 6 2 
8 IX Numeric 7_ 2 
9 sx Numeric 6 2 

10 RX Numeric 6 2 
11 I'l Numeric 7 2 
12 S'l Numeric 6 2 
13 R'l Numeric 6 2 •• Total •• 73 
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Structure far database: 
Number of data records: 
Date of last update : 
Field Field Name Type 

B: PERFIL!. dbf 
48 

01/20/87 

l NUMERO Numeric 
2 PERFIL Character 
3 O Numeric 
4 BF Numeric 
5 TF Numeric 
6 PESO Numeric 
7 AT Numeric 
8 IX Numeric 
9 SX Numeric 

10 RX Numeric 
11 I'i Numeric 
12 S'i Numeric 
13 R'i Numeric 
14 J Numeric 
15 ZX Numeric 
16 Z'i Numeric 

** Total ** 

Width 
4 
9 
5 
6 
6 
6 
6 
8 
7 
6 
7 
6 
6-
6 
6 
6 

101 

Dec 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 -
2 
2---

--2 _,,_ -
2-, ;' 
2 
2' 
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Structure for database: B:PERFILRH.dbf 
Number of data records: 26 
Date of last update 01/20/87 
Field Field Name Type Width Dec 

1 NUMERO Numeric 4 
2 PERFIL Character 9 
3 DLARGO Numeric 4 
4 DCORTO Numer ic 4 
5 T Numeric 5 2 
6 PESO Numer ic 6 2-
7 AT Numeric 6 2 
8 IX Numeric 6 2 
9 SX Numeric 6 2 

10 RX Numeric 6 2 
11 IY Numeric 6 2 
12 SY Numeric 6 2 
13 RY Numeric 6 2 

•• Total ** 75 
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Structure far database: B:PERFILT.dbf 
Number of data records: 36 
Date of last update 01/21/87 
Field Field Name Type Width De e 

1 NUMERO Numeric 4 
2 PERFIL Character 9 
3 o Numeric 4 
4 BF Numeric 6 2 
5 TF Numeric 6 2 
6 PESO Numeric 7 2 
7 AT Numeric 7 2 
8 IX Numeric 7 2 
9 sx Numeric 7 2 

10 RX Numeric 7 2 
11 I'i Numeric 7 2, 
12 S'i Numeric 7 2 
13 R'i Numeric 7 2 
14 J Numeric 7 2 

** ,Total ** 93 
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USE B : VALORCON 
Cl\T.=AT 
Ml\E· = O 
CLEl\R 

TEXT 

ENDTEXT 

IX.1 TENSION 

SE PROCEDERl\ A HACER LA REVISION 
A Ll\ TENSION DEL PERFIL ELEGIDO, EN 
BASE A LOS CRITERIOS DEL L.R.F.D. 
ASI COMO TAMBIEN EN LAS N.T.C. DE 
1987. 

@ 10,20 SA'i 'EL PERFIL A UTILIZAR ES:' 
@ 10,50 SA'i PERFIL . . . 
IF PERFIL ='ANGULO'.OR.PERFIL ='PERFPTR'.OR.PERFIL ='PERFPER' · 
@ 11,20 SA'i 'DESIGNl\CION (Tl\Ml\%0S - ESPESOR) MM-MM'. 
@ 12,28 SA'i DLl\RGO 

~ g; ~~ ~~~ DéoR'l'o 
@ 12,38 SAV '--' 
@ 12,43 SAV T 
ENDIF 
IF PERFii. =' PF.RfILI' .DR. PERFIL=' PERFILH' .OR. PERFIL .':;''P.ERFI.LT' 
@ 11,20 SAV 'DESIGNl\CION (PERALTE - PESÓ) MM:-Kg)M' 
@ 12,33 SAV DLl\RGO 
@ 12,40 SAV '--' 
@ 12, 43 SAV PESO 
ENDIF 
USE B:CONSTl\NT 
REPLl\CE AT WITfl CAT 

FR =0.90 
RTl =AT•FV*FR 
FR=0.75 

@ 15,4 SA'i '<<EL l\REl\ TOTAL DE LA SECCION ELEGIDA ES>>· l\T= ' 
@ 15,51 SA'i AT 
@ 16,7 SAY '' 

INPUT 'DAME EL VALOR DEL AREi\ EFECTIVA DE LA SECCION (Ae)=? ' TO MAE 
REPLACE AE WITH MAE 

RT2 =AE*FU*f'R 
IF RTl < RT2 

CRT =RTl 
CLEAR 

@ 09,15 Sl\'i ' 
~ 1o,15 SAY I 

@ 11,15 SAV ' 
@ 12,15 SAV 
@ 13, 15 Sl\'i ' 
@14,15SAV' 
@ 15,15 Sl\V ' 

@ 16,30 SA'i CRT 
@ 16,43 SA'i ' Kg' 
STORE O TO W 
DO WHILE W<llOO 
STORE W+l TO W 
ENDDO 

ENDIF 
IF RTl > RT2 

CRT =RT2 
CLEAR 

====================================' 
RIGE EL ESTADO LIMITE DE 
FLUJO PLl\STICO EN LA S~CC!ON 
'l'OTAL 

=' 
=' 
=' 

===========================~========' 
POR LO QUE LA RESISTENCIA DE 
DISE%0 << Rt >> ES IGUAL A:' 

@ 09' 15 
@ 10' 15 
@ 11,15 
@ 12' 15 
@ 13' 15 
@ 14' 15 

SAY ' ==:.=========================-======' 
SA'i ' RIGE EL ESTADO LIMITE DE =' 
SA'i ' FRACTURA EN LA SECCION NETA =' 
SAY 1 ===================================' 
SA'i ' POR LO QUE LA RESISTENCIA DE' 
SA'i ' DISE%0 l\ LA TENSION << Rt >>ES IGUAL A:' 
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@ 15,30 Sh'l CRT 
@ 15,43 Sh'l ' Kg' 

STORE O TO W 
DO WHILE W<5000 

STORE W+l TO W 
ENDDO 

ENDIF 
REPLl\CE RT WITH CRT 
RETURN 

* -- FIN DE PROGRAMA --* 
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USE B:CONSTANT IX. 2 COMPRESION 
SET COLOR TO B/W,R/GR,G 
SEC = O 
OPCI = O 
CLEAR 
@ 7,16 TO lJ,61 DOUBLE 
@ 9,19 SAY 'REVISION DE MIEMBROS DE ACERO ENr 
@ 10,19 SAY 'COMPRESION , POR MEDIO DE LOS' 
@ 11,19 SAY 'CRITERIOS DEL L.R.F.D. y· LAS' 
@ 12,19 SAY 'N.T.C. DE 1978' 
@ 14, 19 SAY ' ' 
WAIT '"PARA PROCEDER OPRIME UNA TECLA" ' TO O 
RE =K*L/R 
CLEAR 
@ 12,05 SAY 'LA RELACION DE ESBELTEZ ES kL/r =' 
@ 12,40 SAY RE 
INPUT 'QUE TIPO DE SECCION ES (1,2,J o 4) ? ' TO SEC 
IF SEC =l,OR.SEC =2.0R.SEC =J 
CLEAR 
@ 7,16 TO lB,70 DOUBLE 
@ 9, 19 SAY ' "SE REVISARA EL PANDEO POR FLEXION "' 
@ 10,18 SAY 'EN LA ORIENTACION DE MAYOR RELACION DE ESBELTEZ'-_ 
@ 11,19 SAY 
@ 12, 19 SAY ' (QUE TIPO DE PERFIL SE USARA ? 
@ 13, 19 SAY ' 
@ 14,19 SAY ' 1.- PERFIL H' 
@ 15,19 SAY ' 2.- PERFIL I' 
@ 16,19 SAY ' 3.- PERFIL RECTANGULAR HUECO' 
@ 17,19 SAY ' 4.- OTRO TIPO DE PERFIL' 
@ 19,19 SAY ' ' 
INPUT ' DAME LA OPCION ELEGIDA (1,2,J o 4) ?' TO OPCI 

IF OPCI =l.OR.OPCI =2.0R.OPCI =J 
FR =0.9 

CLEAR 
TEXT 

LAS COLUMNAS, SON DE SECCION 
H , I, RECT. HUECA LAMINADAS 
O HECHAS CON PLACAS SOLDADAS, 
OBTENIDAS CORTANDOLAS CON OXIGENO, 
DE OTRAS PLACAS MAS ANCHAS? 

ENDTEXT 
WAIT ' "SI" O "NO" (S/N)' TO ANS 
IF ANS ='S' .OR.ANS ='s' 

N =l. 4 
ENDIF 
IF ANS ='N' .oR.ANti ='n' 

N ~l. O 
ENDIF 

GAM =RE*SQRT(FY/ ( (J .141592**2) *E)) 
RCl =(FY/(l+GAM**(2*N)-0.15**(2*N))**(l/N))*AT*FR 
RC2 =FY*AT*FR 
IF RCl<RC2 

RCO =RCl 
ENDIF 
IF RCl>RC2.0R.RCl =RC2 

RCO =RC2 
ENDIF 

ENDIF 
IF OPCI =4 

FR =O.SS 
REC =6340/SQRT(FY) 
IF RE>REC.OR.RE=REC 

CLEAR 

ENDIF 

@ 10,15 SAY 'SE PRESENTA PANDEO ELASTICO' 
RCO =(20120000/(RE)**2)*At*FR 
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ENDIF 

IF RE<REC 
CLEAR 

ENDIF 

@ 10,15 SAY 'SE PRESENTA PANDEO !NELASTICO' 
RCO =AT*FY*(l-((RE)**2)/(2*(REc)**2))*FR 

@ 15,15 SAY 'LA RESISTENCIA DE DISE%0 EN COMPRESION RESULTANTE' 
@ 16,15 SAY 'PARA EL PERFIL SELECCIONADO ES:' 
@ 17,14 SAY '=====================================' 
@ 18,20 SAY 'Re=' 

SET DECIMALS TO 2 
SET FIXED ON 

@ 18,25 SAY RCO 
@ 18,42 SAY 'Kg' 

ENDIF 
IF SEC =4 

CLEAR 
TEXT 

ENDTEXT 

REVISANDO EL PANDEO LOCAL 

WAIT ' "PARA PROCEDER OPRIME UNA TECLA"' TO O 
DO B:COEFQS 
QR =QS 

FR =0.75 
REcc =6340/SQRT(QR*FY) 

IF RE>REcc.OR.RE=REcc 
RCl =(20120000/RE**2)*AT*FR 

ENDIF 
IF RE<REcc 

RCl =QR*AT*FY*(l-(RE**2/(2*REcc**2)))*FR 
ENDIF 
CLEAR 
TEXT 

(QUE TIPO DE PERFIL SE USARA? 

1.- PERFIL TIPO H 
2,- PERFIL TIPO I 
3. - PERFIL RECTANGULAR HUECO 
4.- OTRO TIPO DE PERFIL 

ENDTEXT 
INPUT ' DAME TU OPCION ( 1, 2, 3 o 4) ? 'TO OPCr-

IF OPCI =l.OR.OPCI=3 
FR=0.9 

TEXT 
(ES Utl!I s::r:r:JnN HECHA CON PLACAS 
OBTENIDAS AL CORTAR CON OXlGEllO 
OTRAS PLACAS MAS ANCHAS? 

ENDTEXT 
WAIT ' 11 51 11 O 11 N0 11 (S/NJ ?' TO ANS 
IF ANS ='S'.OR.ANS ='s' 

N =1.4 
ENDIF 
IF ANS ='N'.OR.ANS ='n' 

N =l. O 
ENDIF 

GAM =RE*SQRT(FY/(1.141592**2*E)) 
RC2 =(QR*FY/(l+GAM**(2*N)-0.15**(2*N))**(l/N))*AT*FR 
RCJ =QR*FY*AT*FR 

IF RC2<RCJ 
RC4 =RC2 

ENDIF 
IF RC2>RCJ.OR.RC2=RC3 

RC4 =RC3 
ENDIF 

IF RC4<RC1 - 139 -



RCO =RC4 
ENDIF 
IF RC4>RC1.0R.RC4=RC1 

RCO =RCl -
ENDIF 

ENDIF 
IF OPCI =2.0R.OPCI =4 

RCO =RCl 
EllDIF 

@ 15. 15 
@ 16, 15 
@ 17. 14 
@ 18, 20 
@ 18. 25 
@ 18 '4 2 

~~~A1;! LA RESISTENCIA DE DISE%0 EN COMPRESION PARA' 
SAY 'LA SECCION SELECCIOllADA'ES--:'-
SAY '================~=========~=== 1 

SAY 'Re=' 
SAY RCO 
SAY 'Kg' 

ENDIF 
STORE O TO W 
DO WHILE W<5000 
STORE W+l TO W 
EllDDO 
REPLACE RC WITH RCO 
RETURN 
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USE B: CONSTANT IX. 3 FLEXION 
Ml = O 
M2 , = O 
M = O 
SECC = O 
CF'l =FY 
CE =E 
CL =L 
CR =R 
USE B :VALORCON 
FR =0.9 
CLEAR 
@ 8, l.6 TO 13, 55 
@ 10, 18 SA'l 'REVISION POR FLEXION EN BASE ' 
@ ll., 18 SA'l 'A LAS N.T.C. DE 1978 ' 
@ 14, 16 SA 'l ' ' 
TEXT 

"INTRODUCE EL VALOR DE LOS MOMENTOS 
FLEXIONANTES EN AMBOS EXTREMOS DE 
EL TRAMO EN ESTUDIO" 

ENDTEXT 
INPUT '(EL VALOR DE Ml? = ?• TO Ml 
INPUT' (EL VALOR DE M2? = ? ' TO M2 
IF PERFIL #'PERFILI'.AND.PERFIL#'PERFILH' 
~~~~C~N~C~~*~O M~ABER EL VALOR DE Z (MODULO DE SECCION PLASTICA) =?' TO MZ 

ENDIF 
CUR =' I 

WAIT 'EL ELEMENTO SE FLEXIONA EN CURVATURA SIMPLE, (5/N) ?':TO cmi:-
IF CUR ='S' .OR.CUR ='s' 

C =0.6+0.4*Ml/M2 
ENDIF 
IF CUR ='N' .OR.CUR ='n' 

Cl =0.6-0.4*Ml/M2 
IF Cl<0.4 

C =O. 4 
ELSE 

C =Cl 
ENDIF 

ELSE 
e =l.O 

ENDIF 
INPUT 1 (QUE TIPO DE SECCION ES ( 1, 2 o 3) ? ' TO SECC 
XU =7.7*C*(DLARGO/T)**2*CF'l/CE 
LU = (6.55/XU)*(CR/T)*SQRT(l+SQRT(l+XU**2)) 
11:" CL<;LÜ.01'.CL ::"!'LU 

CLEAR 
TEXT 

"EN ESTE MIEMBRO, EL PANDEO LATERAL NO ES CRITICO" 
ES DECIR : << ESTA SOPORTADO LATERALMENTE >> 

ENDTEXT 

ELSE 

IF SECC =l.OR.SECC =2 
MR =FR*Z*CFY 

ENDIF 
IF SECC =J 

MR =FR*S*CFY 
ENDIF 
@ 10, 18 SAY 'EL MOMENTO RESISTENTE DE DISE%0 ES' 
@ ll,18 SAY' MR =' 
@ ll,25 SAY MR 
@ ll,50 SAY 'Kg-cm' 

CLEAR 
TEXT 

" EN ESTE MIEMBRO EL PANDEO LATERAL, ES CRITICO" 
ES DECIR: << NO ESTA SOPORTADO LATERALMENTE >> 
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ENDTEXT 
MU =l/C*SQRT((CE*AT*T/(CL/R))**2+(4.7*CE*AT*DLARGO/(CL/R)**2)**2) 

?' "<< EL MOMENTO RESISTENTE NOMINAL ES:>>(Kg-cm) .... ~ 
??MU 

IF SECC =l.OR.SECC =2 
MP =Z*CFY 

IF MU >(2/3*MP) 
TEXT 

"RIGE EL PANDEO LATERAL << INELASTICO >>" 
ENDTEXT 

MRl =l.15*FR*MP*(l-0.2B*MP/MU) 
MR2 =FR*MP 

IF MRl >MR2 
MR =MR2 

ENDIF 
IF MRl <MR2.0R.MRl=MR2 

MR =MRl 
ENDIF 

ELSE 
TEXT 

PANDEO LATERAL <:< ELASTl_CO :>? " " RIGE EL 
ENDTEXT 
MR =FR*MU 

@ 10,l~N~k~ "' « EL MOMENTO RÉSISTEN~EL~E DIS~¡o ES:»"' 
@ 11,20 SAY ' MR=' 
@ 11, 25 SAY MR .. _ -~ 

@Et~É50 SAY 'Kc¡-cm' 'E )C .. 
MY =S*CFY ' :,~· .. 

IF MU >(2/3*MY) 
TEXT 

"PANDEO LATERAL INELASTICO"'. ': 
ENDTEXT .-
MRl =l.15*FR*MY*(l-0.28*M'i/MU) 
MR2 =FR*MY 

IF MRl >MR2 
MR =MR2 

ELSE 
MR =MRl 

ENDIF 
ELSE 

TEXT 
"PANDEO LATERAL ELASTICO" 

~NU'i"EXT 
MR =FR*MU 

ENDIF 
@ 10,18 SAY '''<< EL 
@ 11,20 SAY ' MR=' 
@ 11,25 SAY MR 
@ 11,50 SAY 'Kg-cm' 

ENDIF 
ENDIF 
W =O 
DO WHILE W<5000 
W =W+l 
ENDDO 
USE B:CONSTANT 
REPLACE MRF WITH MR 
RETURN 

* -- FIN DE PROGRAMA --* 

MOMENTO RES! STENTE DE DISE%0 ES:>>"' 
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USE B:CO!ISTANT IX.4 FLEXOCOMPRESION 
zx = o 
Z'i = o 
M'il= o 
MXS= O 
PUS= O 
M'iS= O 
PUI= O 
MXI= O 
CE=E 
CL=L 
CF'i=F'i 
CQS=QS 
USE B:VALORCON 
IF PERFIL #'PERFIL!' 
TEXT 

PARA EL PERFIL QUE ELIGIO, NO DE 
TIENE EL VALOR DE LOS MODULOS DE 
SECCION PLASTICA 

ENDTEXT 
INPUT 'CUAL ES EL VALOR DE Zx (cmJ) ?' TO ZX 
INPUT 'CUAL ES EL VALOR DE Zy (cmJ) ?' TO ZY 
ENDIF 
CLEAR 
TEXT 

"PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE 
MIEMBROS FLEXOCOMPRIMI DOS". 

PARA PROCEDER NECESITA INTRODUCIR 
LOS VALORES DE LAS FUERZAS (EN Kg) 
Y MOMENTOS QUE ACTUAN SOBRE EL ELEMEN­
TO A REVIZAR (EN Kg-cm), TANTO EN EL 
EXTREMO SUPERIOR COMO Et1 EL INFERIOR. 

ENDTEXT 
INPUT 'DAME VALOR DE LA FUERZA EN EXTREMO SUPERIOR (Pu)?' TO PUS 
INPUT 'DAME VALOR DEL MOMENTO X EN EXTREMO SUPERIOR (Mx)?' TO MXS 
INPUT 'DAME VALOR DEL MOMENTO Y EN EXTREMO SUPERIOR (My)?' TO M'iS 
INPUT 'DAME VALOR DE LA FUERZA EN EXTREMO INFERIOR (Pu)?' TO PUI 
INPUT 'DAME VALOR DEL MOMENTO X EN EXTREMO INFERIOR (Mx)?' TO MXI 
INPUT 'DAME VALOR DEL MOMENTO 'i EN EXTREMO INFERIOR (My)?' TO M'il 
IF PUS>PUI 

PU=PUS 
ELSE 

PU=PllI 
ENDIF 
IF MXS>MXI 

MX=MXS 
ELSE 

MX=MXI 
ENDIF 
IF M'iS>M'iI 

MY-M'iS 
ELSE 

MY=M'iI 
ENDIF 
DESPLAZ =' ' 
TEXT 

(HA'i PROBLEMAS DE PANDEO DE CONJUNTO CON 
DESPLAZAMIENTOS LATERALES (S/N) ? 

ENDTEXT 
WAIT ' ' TO DESPLAZ 
IF DESPLAZ ='N'.OR.DESPLAZ ='n' 

CLEAR 
@ 13,15 SAY 'PARA PROCEDER CON LOS CALCULOS' 
@ 14,15 SA'i 'NECESITO SABER DE QUE TIPO DE' 
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@ 15, 15 SA'l 'SECCIO!l SE TRNr,;:' 
@ 16, 15 SAºi '1. - SECClOtl TIPO l' 
@ 17,15 SAY '2.- SECCION TIPO 2' 
@ 16, 15 SAY 'J.- SECCIOll TIPO J' 
@ 19,15 SA"i '4.- SECCIOtl TIPO 4' 

INPUT '(SECCION (1,2,J o 4) ?' TO SECC 
MPX =ZX*CFY 
MP'i =ZY*CF'l 
FR =0.90 
MRX =FR*MPX 
MR'i =FR*MPY 
PY =AT*CFY 
ex =O.G•0.4*(MXS/MXI) 
PE =AT*J. l.\ 16**2*CE/ (CL/RX) **2 
BlX =CX/(1-PU/(FR*PE)) 
CY =0.6+0.4*(MYS/MYI) 
PE =AT*J.14lf>**2*CE/(CL/RY)**2 
BlY =CY / (1-PU/ (FR*PE)) 
MUOX =BlX*MX 
MUOY =Bl'i*M'l 
IF SECC =l.OR.SECC =2 
cotmTs =PU/ ( fR*PY) •O. 85*MXS/ (FR*MPX) +O. 60*MYS/ (FR*MPY) 
CONDII =PU{(FR•P~jT0.35•MX!/(FR*MPX)+Q.60*MYI/(FR*MPY) 
ELSE 

IF SECC =J 
MRX =FR*SX*CFY 
MR'/ =FR*S'l*CFY 

ELSE 
MRX =FR*CQS*SX*CFY 
MRY =FR*CQS*S'l*CFY 

E!IDlF 

ENDI~· 

CONDIS =PU/(FR*P'i)+MXS/MRX+MYS/MRY 
CONDII =PU/ ( FR*PY) +MXI/MRX•M'lI/MRY 

IF CONDIS >l.OR.CONDII >l 
CLEAR 

TEXT 
AL REVIZAR LAS SECCIONES EXTREMAS 
SE ENCOtlTRO QUE <<ES INSUFICIENTE>> 
EL PERFIL ELEGIDO DADO QUE "NO SA­
TISFACE LAS CONDICIONES DE DIS%0" 
(Ec. J.4.4) N.T.C. 1987. 
ENDTEXT 

ELSE 
CLEAR 

1·EXT 
AL REVlZAR LAS SECCIONES EXTREMAS 
SE ENCONTRO QUE "SI SATISFACEN LAS 
CONDICIONES DE DISE\O" ( Ec. J. 4. 4) 
N.T.C. 1987. 
ENDTEXT 

F.NDIF 
TEX'I' 
<< REVIZANDO LA COLUMNA COMPLETA » 
EllD1'EX'I' 
GAM =l *CL/RY*SQRT (CFY/ ( 3. 1416* *2*CE)) 
N =l. 4 
FR =O. 9 
RCl = (CFY I ( l+GAM** ( 2*N) -o. 15•• ( 2 *N)) •• ( l/N}) *AT*FR 
RC2 =CF'i*AT*FR 
IF RCl<RC2 

RCO =RCl 
ELSE 

RCO =RC2 
ENDIF 
Mm =FR*MPX - 144 -



IF SECC =l.OR.SECC =2 
CONDIC =PU/RCO+MUOX/Mm+MUOY/(FR*MPY) 

ELSE 
CONDIC =PU/RCO+MUOX/MRX+MUOY/MRY 

ENDIF 
IF CONDIC>l 

TEXT 
AL REVIZAR LA COLUMNA COMPLETA 
SE ENCONTRO QUE NO SATISFACE LAS 
CONDICIONES DE DISE%0 (Ec. 3.4.9 
o Ec. 3.4.10 N.T.C.1987). 

ENDTEXT 
ELSE 

TEXT 
AL REVIZAR LA COLUMNA COMPLETA 
SE ENCONTRO QUE SI SATISFACE LAS 
CONDICIONES DE DISE%0 (Ec.3.4.9 
o Ec.3.4.10 N.T.C. 1987). 

ENDTEXT 
ENDIF 

?'E'L V.~LOR DE RC =' 
?? RCO 
?'EL VALOR DE MRx =' 
??MRX 
?'EL VALOR DE MRy=' 
??MRY 
STORE O TO W 
DO WHILE W<5000 
STORE W+l TO W 
ENDDO 
IF MRX>MRY 

MORF =MRY 
ELSE 

MORF =MRX 
ENDIF 
USE B:CONSTANT 
REPLACE MRFC WITH MORF 
ELSE 

DO B:FLEXCOl 
ENDIF 
RETURN 

* -- FTN OP. PROGRAMA --* 
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USE B:VALORCON 
TEXT 

PARA LA REVISION DE ESTRUCTURAS CON PROBLEMAS 
DE DESPLAZAMIENTO DE CONJUNTO (MARCOS NO CON-
TRAVENTEADOS ), ES NECESARIO CONOCER LOS 
SIGIENTES DATOS: 

EL VALOR DEL FACTOR DE AMPLIFICACION 
" B2 " (Ec.3.4.14 DE LAS N.T.C.1987) 

LA SUMA DE CARGAS CRITICAS DE PANDEO 
ELASTICO DE TODAS LAS COLUMNAS DEL 
ENTREPISO. 
" SPe " (Pe =AT* (Pl) **2/ (K*L/r) **2 ) 

!,A SUMA DE FUERZAS AXIALES DE DISE%0 
DE TODAS LAS COLUMNAS DEI. EN1'REP1SO 
EN CONSIDERACION " SPu " 

LAS FUERZAS DE DlSE%0 EN AMBOS EXTREMOS 
DEL ELEMF.tlTO EN CONS1DERACION Pu columna 

MOMENTOS EN LOS EXTREMOS PHODUCIDOS POR 
LA CARGA VERTICAL Mux y Muy 
MOMENTOS EN LOS EXTREMOS PHODUC1DOS POR 
FUERZAS lJE SISMO y/o VIENTO Muxs y Muys 

ENDTEXT 
82 = o 
SPE = O 
SPU = O 
IllPUT 'DAME EL VALOR DE SPe =?' TO SPE 
INPUT 'DAME EL VALOH DE sru =?' TO SPU 
82 = l/(1-SPU/(0.9*SPE)) 
IF 62< 1 

82=1 
ENDIF 
? 'PARA EL EXTREMO <<SUPERIOR» DAME EL VALOR DE:' 
INPUT 'Pu = ?' TO PUS 
INPUT 'Mux = ?' TO MUXS 
INPUT 'Muy= ?' TO MUYS 
IUFUT '~'..!~~ = ? ' TO MXSS 
INPUT 'Muys = ?• TO MY~~ 
?'PARA EL EX1"REMO «INFERIOR>> DAME EL VALOR DE : 1 

INPUT ' Pu = ? ' TO PU 1 
INPUT 'MU>: = ? ' TO MUXI 
INPUT 'Muy = ?' TO MUY! 
INPU'l' 'Huxs ? ' TO MXSI 
INPUT 'Muys = ?' TO MYSI 

RETURN 
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• 
•INICIA PROCESO DE REPORTES 

* USE CONSTANT 
WS HOJA 
WS-LINEAS 
ws-TOTAL 
ws:=FECHA 
* 

o 
o 
o 
DATE() 

SET 
SET 
SET 
SET 

CONSOLE OFF 
DEVICE TO PRINT 
PRINT ON 
DELETE ON 

WS HOJA = WS HOJA + l 
@ PROW() +01~10 SAY 'FECHA : ' 
@ PROW() ,20 SAY WS FECHA 
@ PROW() ,68 SAY 'PXGINA: ' 
@ PROW () , 76 SAY ' l ' 
@ PROW() +05,32 SAY '------------------------' 
@ PROW() +Ol,32 SAY 'FACULTAD DE INGENIERIA' 
@ PROW() +Ol,32 SAY '------------------------' 
@ PROW() T02,25 SAY 'RESULTADOS DE REVISION DE LA ESTRUCTURA' 
@ PROW() +Ol,25 SAY '---------------------------------------' 
@ PROW(} +OS,15 SAY 'FUERZA RESISTENTE A LA TENSION :' 
@ PROW() ,64 SAY RT PICT '999,999,999.99' 
@ PROW() +02,15 SAY 'FUERZA RESISTENTE A LA COMPRESION :' 
@ PROW() ,64 SAY RC PICT '999,999,999.99' 
@ PROW() +02, 15 SAY 'FUERZA RESISTENTE A LA FLEXION :º• 
@ PROW() ,b4 SAY MRF FICT '999, 999 1 C)99.99' , 
@ PROW() +02,15 SAY 'FUERZA RESISTENTE A LA FLEXO-COMPRESION 
~ ~~g~¡¡ +l2:~~ ~~~ l~RFC PICT '999,999,999.99' 

EJECT 

* SET DEVICE TO SCREEN 
SET CONS ON 
SET PRINT OFF 
CLOSE DATABASES 
RESTORE SCREEN 
• FIN DE PROGRAMA ** 
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USE B:VALORCON IX.5 FACTOR DE REDUCCION QS 
IF PERFIL ='ANGULO' 

B =DLARGO 
ENDIF 
IF PERFIL ='PERFPER'.OR.PERFIL 

B =DLARG0-4*T 
ENDIF 
IF PERFIL ='PERFILI'.OR.PERFIL 

B =DCORT0/2 
ENDIF 
RELA =B/T 
MQS =l.00 
USE B:CONSTANT 
CLEAR 
TEXT 

'' "'- --~ '--,- - " 

='.PERFPRT' 

CALCULO DEL FACTOR DE REDUCCION " QS " 

( DE QUE TIPO DE ELEMENTO PLANO 
SE TRATA ? : 

1.- PARA ANGULOS AISLADOS 

2.- PARA ANGULOS O PLACAS QUE 
SOBRESALEN DE COLUMNAS U 
OTROS MIEMBROS COMPRIMIDOS 
Y PARA PATINES COMPRIMIDOS 
DE VIGAS Y TRABES ARMADAS. 

ENDTEXT 
INPUT 'DAME TU OPCION DE TIPO DE ELEMENTO?' TO:ELEM 

IF ELEM =1 
LI =640/SQRT(FY) 
LS =1300/SQRT(FY) 
IF RELA>LI.AND.RELA<LS 

MQS -l.J40-0.00053*RELA*SQRT(FY) 
ENDIF 
IF RELA>LS.OR.RELA =LS 

MQS =1090000/(FY*RELA**2) 
ENDIF 

ENDIF 
IF ELEM =2 

LI =830/SQRT(FY) 
LS =1470/SQRT(FY) 
IF RELA>LI.AND.RELA<LS 

ENDIF' 
M\J~ =J.. 413-0. üüG52 .liRELA.t.SQRT(F"i) 

IF RELA~LS.OR.RELA =LS 
MQS =1400000/(FY*RELA**2) 

ENDIF 
ENDIF 

REPLACE QS WITH MQS 
RETURN 
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CAPITUL6 · X . 

X, - PROYECTO 

1.- Revisar y diseñar Ein caso nec~·sario, ··las armaduras que consti-

tuyen el sistema de techo mostra~o ~n ~la. ·a~guiente .figura: 

DE: E:DI F"I CACI Ot-J_ 

c. - -
A 

Cor te A-A 

e 

(arMadut"a diente de s t erra) 

&V'"iíWl11.:::;?jZ1J'l17Vv1íid¿i7tZ!Z0íl0-PiZ1Zfl'.l 
Corte B-B 
{arMadura corta) 

l~ 36 

N\N\J\J]\MINkl/l/Vl/l!J 
1 1a 

Corte C-C 

22 
~ar11adura 1 ar 9 a,• 

42 

N\J\N\J\N\J\l/l/l/l,11k'l.·1l11/],,,l12J 
1 21 
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Consideraciones: 

. ."·.e· . -:··_ 

Loe ánguro~·~-d.e~-1~~---~U:efdas·:~stán unidos e!! 

tre si en los nudos y en los-puntos medios de todos los tableros, al i--

gunl que las diagonales. Los montantes son dos ángulos en caj 6n. 

~e _cons'idÉ!ra _que las secciones intermedias 

a cada 5 m. de las armaduras larg8:s y. cortas están soportadas lateralmen 

te, por la acci6n de apoyo .d~~-~l~~·:rdientes.~e sierra. 

•· "ficoi:.tcnc:i:i. 
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TRABE TIPO T 1-T2 ( e.rrnadul'a corta) 
IDFNTIFICACION DE NUDOS 
Y CARGAS DE DISE&D 

~~ ~~ ~~ ~~ ~~ 

~ J J ~ t 
N1N\N1lttttttt{1 !: 
1 2 3 4 5 s 7 8 3 10 11 12 13 14 .15 16 1 18 

5 rn 5. 5 m 

TRABE TIPO T1-T2 (armadura corta) 
IDENTIF!CACION DE BARRAS 

r~i 
~~~'-=-:=-X;~-=-~~~'-=~....:=..~~ ~~ 

5 m 5 m 5 ~. l. 79 1.19 
é 
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A 

TRABE TIPO T 1-T2 ( ro·nu.ciura corta) 
SOLUCION ARMADURA 

5 ll 5 m 5 m 5 !B 1.19 1.79 
M,, 

i 8723.89 Kg %"36 • ll K•J j 
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TR4.BE TIPO T3-T4 (tu'madura larga) 

ID!JiTIFICAClON 00 NUOOS 
Y CARGAS DE DISE&D 

11MMMI: 
is n 18 19 ~ 21 

5 m 5 m l.645 1.Sfi 
A 
i 
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TRABE TIPO T3-T4 (arn.1adura larga) 

lDENTIFICACION DE ~RAS 

/!,, 5 m 

5 m :, rn 1.a45 1.64'! 
A 
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TRABE TIPO T3-T4 (ar1nadura larga) 
OOLUCiON ARMADtiRA 

-- se iooican los •Jalo!'€'> llfl:mm 

~672 Kg ~~72 

5 m 5. 

5 ~ 5 m 1.645 1.S45 
A 
.:. 

- iss - i !15E1.88 Kg 

I~ 



1 2 4 

114 r.::m 114 114 
A 

1331.5 

t 

114 

3841<.g 

t 
-- 3 

84.3 38.3 
A 

t , 
1<lent.It1cac1on <le bfilT as t 

114 
l~ .. 

114 114 114 84. 3 38. :3 
A. 

1 
- 156 -



solucion annadura (diente de sierra) 

m . 
N 
.j) .. 

3¡,3 kg 

t 

183&.03 kg 

114 rn 

72ó kg 

t 
116 kg 

~ 

19)1;.4? kg 

114 Ctl 114 CM llll CM Bll. 3 C•l 3&.3 rn 
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-Revisando por tensión: 

Carga de tensión' máxima: Pt• 24,063 Kg (Barra 10 ) 

Flujo P.lástÍ.~o· e.n -la Sección total: 

Rt ::o.9•25.g#• 2530: 5io15 l{g 
. - .. ·:;~e:·,'; 

Fract~r'~(eri ··Ía ·cáe.cción nCtiú 
_,_¿:· 

Rr= Cl.'is <,Q.~,5,·~. 25:04~;~.106. = .6 5 1149 Kg 

.. Rt .= -57,J1ó .>'Pi:: · " 
perfil. 

··, -,. ·--.. -

Carga de te-Íleión:máxiina: Pt• 16, 703 Kg (Barra 60 ) 

~ .. ~ ' . ; '"~" -

Flujo pÍ&s~Í.~~·---~~ l~ SeCción 'total: 
··-

~·'~ ~ .:j· . .c~·Ó/ < ''t.22 ~í"t 

R1 = <):'t :'122, J~jo; 20. 'Wi K~ 
Fra'~tui:-~ e~:_~l )i~.e~-º~'nc;·t~·:_: __ 

J\e = O 8 [, • q 22 ~ 1'. 6 31 <••' 

11,, r> ?S , ;- n '1 .. i)oo :e -;,, 0·· '"' . , .. .,. •' K:i 

F.,' .~D 'Wt K,1> (\' 

~·· Se.acepta este_ perfil. 
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DIENTE DE SIERRA. 

MONTANTES. 

Carga de compresión máxima: Pe• 1836 Kg (Barral2) 

•Propiedades geométricas. 

'i 

X 

At:: z, :,.''l'.3·f, 6°P6 c .... '- , 

:t.~¿.-:.. [:~-·-~-·i( 'J 58~i-3. ./3 (c:?~fy;::. /_-.; jj i;: ... Y 

t:.; .. ~ 1'. ~ 0;?~- -:- .: :._: ~, -
. 

~· 
L~ 162.B ~ .. , 

~t /~~J. 
...... ,,</ 

/11. /.? 

*Resistencia. 

-Proponiendo· 2 [! O. 2 ' 3 l i ~-.' ./~." ' '!e•·). 

A,_, 2 , \:<¡:;: ~ :;, 8.6 < .,• 

r. ... : .. :: 1 .. _-::.: .. 2 .. (\.~3 '.t'!Jt3'(~li;·-' 



CUERDA SUPERIOR. 

Se usará un· mismo perfil para las cuerdas. 

Carga de cómín:;_sión .máxima: Pe• 2964 Kg (Barra 9 ) 

Como la cuerda está. sopo_rtiida··-~~t:~~:.Ca1· · e,,·,-:_.~:· ' "L• 

~e~.~-e~-é-~/~-~~:~{~~;~~-~-~Y_"(_-~d~~s~, Y~ siempre será mityor -~ue ·-Y,c. ·.- Sól~-:=~~-~::._~~--· 
tudÍ~rliii~-~~-~i-i~oS-i~ilidadeá de pandeo para definir cuál es 18 'ciíiica:· -

;,;/-·¡,,_. ~~;..:> 
~Panaeo· ali.?de·dor del eje X de la sección completa. (L• ll6.68 cm) 

- --~;~-n;~;~ ·airedero~ ·del eje z de un sólo ángulo. (L• 58.34 cm) 
-:._;·'.·t~··· ""' 

Las dos longitudes libres de pandeo -

co'.ire·é~~-~de~~~ respectivamente f a la distancia entre nudos de la armadura 

-Y·~·~:. 1-~)iis~~nciá. entre pÚntos de unión de los dos ángulos espalda con -­

e.ápalda. 

~x 

-------.... 
f = .!!L: 12.8 = ..21'.Q ~Moho~ 

S .[F;: f'4"du Í-1 

•Propiedades Geométricas. 

At==:hS.81= 11.62 , .... 

r,.:. :z., :2.1.Sq, 'IS-78 ~,...V 

!)..:-~ = /.98Sc..., 

Y,= /. 2-'I 

( l<.L) = lx 116.68 
y X \.'\85° SFJ.78. (.!ü).::. ~-""O'" 

J y l 1.211 - 77· :> 

L6. td. á .. ._.¡..lf,., c,.,'h"' ,.~: 

(~YLl~: 58.?B <. (~), 
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•Resistencia 
r ~í 

Re.= IJ.G2 - 2.5_30 
1lj . (&G. ?ti'Y ! ( - t-; - ;z;;y- j 

_Re.::._ ?2; :i10 ).'1 '"'?/ ?~ -:~? :;; !.l.:i .!·'-·l~,.;¿,, 

-~roponiendo - 2. ;,l r. :3 2 ~ ~ ( ¡ 1;./ ~ n!. ll ( ',á"J 

AP2' 1</3, 3.a¿ <~' 
le. ~-'.2:·1 i~63 =;3.fb. e. ..... ~ 

. "= .. r;y:ú· = - '!~.-?..,~;¡, --- CO-~ie.~1 

(.

"l(t 1 .. _ : .'r::.'¡ -
-v--1-11. - \r1, 

:i..c.:;. 3.@f, .. lf.30 

Revisar 2 JL Sl>15" 

Y5.::_.2 ·11! 1 CJ ¡l!, 

?.f.1.-:t-:' 

CIJKRllA INFERIOR. 

Carga de tensión máxima: Pt• 2896 Kg (barra 4 

Flujo plástico en la sección total: 

At• 2 x 4.61 • 9.22 cm
2 

Rt• J,. Al f~ 
Rt• 0.90 X 9.22 X 2530 - 20,994 Kg 

Fractura c.n la sección neta: 

Ae• 0.85 x 9.22 • 7.84 cm
2 

Rt• flt A. l=u 
Rt• 0,75 X 7.84 X 4100. 24,108 Kg 

Rt• 20, 994 Kg » l't Está sobrada 

-Proponiendo 2. JL 2.5'X 3 (¡•X ¡•X 'Je') 
At• 2 x 1 • J.04 cm

2 
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Rt• 0.90 X 3.04 X 2530 

Rt• 6922 Kg > p~ 

DIAGONALES. 

·Se revi~~~'i .·~~.- ~~~~a._2·2· a .J:ompresión: Pe • 1722 Kg 
---~;";-~~:_· :-~Ji 

*Pr~piedo.des Geométricas·., 

' ::; .. :: '~- ' : " -
At~-2'Í<-3.43 • 6;86ccm

2 

rx~ 2°f-i..sf- 9:16cm 

,-, 
';, .. 

1, • O.J.3 cm;; Lj'. 47~78 cm 

(;~1E-1<,~;~~-i~~:~lc-á e ~ll. 
"·:?·.';'f .. :O""'.;:;:s:_:- :,=-~·-, 

La-- rel. -de .es~e1téi~ ~-~c~"~i¿~··." es~ ··( ~ t'\ 
. ,_ .. '{(;:_::· '( ·' 1 

</~' ;~~t.::;i·' 

*~~~{zc~~¿~{;i-~t~'.~¡~rL,J··_-_._iL ____ ~:(I¡'~~--) ):: J -(]-, SS 
,·,.,"·.: ;.:O.''-.. ·:~ ':·-· o< 4-CP 

'<<-; i1{~sii~¿;;.p/~> o'.t.; 

AL i.' J.s·z. - !t. c1/ c.~--_t 

L. :..~ 2 J.- o .rt?. -.: l. 8 'i ~,,..." 

'" o .f':.~.:~ o. 79 

(.~~·¡ . ,_,_!.) 
' ~- ... , • . I' ¡ ~ 

(:.:e q~'¡t ~ 
! '' 11-l'-.l'. f5 

- 162 -

I 1( L¡ J. !B 



-Revisando por tensión: 

Carga de tensión máxima: Pt• 2, l22 Kg (Barra l8) 

Rt• 6922~t 

(Calculado anteriormente), 
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CONEXIONES. 

Por reglamento, las conexiones de ba­

rras sometidas a fuerzas axiales deben ser capaces de resistir una fuer­

za de diseño no menor de 5,000 Kg.; por lo tanto, las conexiones del - -

diente de sierra se diseñarán para resistir esa fuerza; se harán solda-­

das con electrodos EGOXX (Fu•4LOO Kg. cm
2
). 

P• 5 •~00 • 2,500 Kg. 

Resitencia de diseño: Rs• Fl\FsAef 

De la tabla 5.2.3: F.,• 0.75 y Fa• 0.60 F~KX 

Se calcularé la longitud necesaria, Ls, usando filetes de 3 mm. 

Garganta • 3 coa 45º • 2.12 mm ... 0.212 cm. 

Lag. mínima • 4 x 3 mm. • 1. 2 cm. (Por reglamento) 

Sustituyendo 

Rs • o. 75 X 0.60 X 4, 100 X 0.212 X 1 • 391 Kg./cm. 

Ls • 
2j~~O • 6.4 cm. 
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''º l!.'l io~~ \&.5 

d\'3'"°''"'· 

AR!IADURA LARGA. 

HO!iTANTES. 

Se revisarán primero los montantes. -

ya que su tamaño determina la separación entre dos ángulos de las cuer-­

das. 

Revisar 2 O 51 x 5 (2" x 2" x J/16") 

Carga de compresión máxima: Pe• 11,646 Kg (Barra 7 ) 

h:~ =8.Z.SI 
y \.q~ 

( 15.!:.·). = ~= 12(, 
re ~ 
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•R~eietencia. 

Como hl: l. / ~) : 
\" l t ' 

h- ~1 r,. "' ,.2.2. >t2.S::!.O [1- (B(l·lll~ 0.15 r 2.( ""' )~ 1 , .. ,>1 
Re• IS,5'15 ~~>Pe. 

Se acepta este per_fil.;. 

CUERDA SUPERIOR. 

En es te caso {L•33m) suele ser mis -­

económico emplear un mismo perfil en toda la cuerda que cambiarlo de un-

tramo a otro. 

Revisar. 2 lr 102 X 10 

Carga de compres i6n máxima: Pe• 18, 366 Kg {Barra 29 y 30) 

Se estudiarán 3 posibilidades de pan­

deo, para. determinar cuál de ellas es la cr!.tica, en las dos primeras i!!. 

terviene la sección completa, formada por 101;1 Joto ángulo~ 'J en la terce­

ra uno solo de ellos: 

Pandeo alrededllt del eje X de la sección completa (L•l .667 m) 

Pandeo alrededor del eje Y de la sección completa {L•S.00 m) 

Pandeo alrededor d~l ~je Z de un sólo ángulo (L•O. 833 m) 

Las tres longitudes libres de pandeo­

corresponden, respectivamente, a la distancia entre nudos de la armadu-­

ra, la separación entre secciones soportadas lateralmente y la distancia 
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entre puntos· de unión de los dos ángulos. 

*Propiedades Geométricas: 

·~Y ''I 
At·::. 2.A.::'iE.'-15 ~?c..it: ·c. ... ,• 

Ix~·? '~ -~.~'·· ~ -~-:~ _;_7~ ~~~-~----\! 
~= ?--" l~.~1.ti t•[f'."i.~(f.~.3/) ·.z :"f5/ c;. ... 1't 

-
X 

t¡¡ .. 1~~ 3 • 3.1'¡ 
-~it;:", '"-

' 
~ 

r, • G.'Z.1 

- - ---=53.0~· - =- ___ ,-¡,_71 { H) - " 1¿,; ; ( t:l~ ' • !>OD • o 
t' ll 3 • ."; "' y (,, 21 

La rel. de esbeltez crítica es: 

(~)) -::?1.1'1 <'. ( k~)c 
*Resistencia. 

Re=- 3io.'? ~ 2s3, í . '' 
L

I - J::!.:!.::! .. ~ ~.ss 
;: {1.?6} 1 J 

P,:.. => r, :,f.; $..ao.fclol 

At• 2 x 7.68 • 15.36 cm2 

:r:,-. 2{zq.1~, r. '8(1.>il') • ·~·"'· n ~-• 

r~= fTSi".71 "-'· 7e. 
'J~ 

(lcl) ( lcL) . , 500 
- 2 - ~ ---t .,,.¡.,, r ~ •1. le 

R,• 15".:lb" 2S~O l · 
R<: :LI, t;SO Ks > Pe. 
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(Barra 40) 

FlujÓ pl~stiC_~~ et{" ia- seccióil tc;>_~al :. 
Rt:: p~:Ai f~.- -'-., 
~" •·.'lº, 15.% h~.º )G.:;: 

Frite tura en la s~Cci~O-:t~~;~~;: ~-;~->:~'- · ~"'­
Ac• 0.85 At• 0.85 x Í5;:iG .: lJ.osÍí~cm2 
'Qt' l'f'.A~ru 
Rt• 0.75 X 13.056 X 4,100°.• ~·0,Ú7 Kg 

Rt• 34,475 Kg ·>. Pt 

CUERDA INFERIOR. 

Revisar !lJL IO:Z x(, (4" x 4" x 4") 

Carga de compresión crítica: Pe• 38, 227 Kg 

*Propiedades Geométricas. 

At• X 12.52. 25.04 cm2 

Ix• :: 17¿,qo. 249.8 cm4 

ly• (124.90 + 12.52 (5.31)2. 955.83 ~m2 

;::.d F-

1 z.,.r· ~ ;,.¡{.t ..... 

rt - 2.00 cm 

_b_· IC'_i; I ¡'" {,;,\, 
T r.. • ' .j"~-,,~- 9Estado limite de pandeo .local. 

(!>!.) = r ... 
\ f :;.t-.,.: 
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La rel. de esbeltez _c_~ítica es 

~:. C'!<~.;a_:·_ ;· 1
·· ·-~ ·(por .tener;eleuiéntos 

Como 

• .-
1
/ ··- • _. _:._. ~O, ati~~8:d~s) 

'. 1:·~·~_.) ff~-~-:·:~·~.:~-;~ ~- 1·1 · )::: p~ 1,~ / i;~~-- ~ 

*Resistencia 

Como ~ L ( "'-=,?),: : 

Re• Q flt. Íll ÍJ - .{'r5!li'1:] 
L *7'rT~ 

No pasa por compre~i~n- ·::(~aO~~o iO~a~). 
~;_--:: >.:,0~-~: .... ' ·. 

-Proponiendo 2 JL 01 , e (3.1/2~' ~ 3; lt2"''~ ·~Íl6'!) 
At • 2 x 13.48 • 26.96 em2 · ..•.. -.. :}· :' .• : .. 

36,880 Kg <'..Pe 

Iy • (101.95 + 13.48 (5,06)2).• B94:ir ;~m4;, . 

+- ~9 • 11.125. <.~ 
" F)' ~ 

( KL ~ • r.ia;) - l X 500 86.81<. { KL ) 
\r'/.lr¡y 5.76 rrJ, 

Re• :::96 x 2,530 [l - (86.8l)
20J 0.85 

2 (126)' 

Re• 44,217 Kg> Pe 

-Revisando por tensión: 

Carga de tensión máxima: Pt• 24 ,063 Kg (Barra 10) 
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Rige flujo plástico en la sección total: 

Rt • 0.90 X 26.96 X 2,530 

Rt • 61,388 Kg )>Pt 

:.-se acepta ee'C:e P.erfi~. 

DIAGONALES. 

Revisar 2 ir 51 x 5 

Carga de tensión máxima: Pt • 16, 703 Kg (Barra 60) 

Rige flujo plástico en la sección total: 

At • 2 x 4.61 • 9.22 cm2 

Rt .. 0.90 X 9.22 X 2530 

Rt • 20, 994 Kg )'Pt 

Se acepta este perfil. 

CONEXIONES. 

Se diseñarán 3 conexiones t!picae, -­

laA- cuales. se. haráó sOldadas utilizando electrodos EGOXX (Fu•4; 100 Kg/ -
'·--· ._ : 

cm2.) ; qué: sOri conlPatiblea coii el metal base {A36). 

La disposición de los fili!tes ser4 --

Como· se muestra· en' la ~igura. 
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Diagonal - Cuerda: 

P• Pt/2 • 
16i 7º3 

• 8,352 Kg 

Resistencia de diseño: Rs • Fl\FsAef 

De la tabla 5.2.3: 

FR• 0.75 y Fa• 0.60 Fexx ....., Fa• 0.60 x 4,100 • 2,460 Kg/cm2 

Se calculará la longitud necesaria, -

Ls, utilizando filetes de 5 mm. 

=)Garganta • 5 coa 45° • 3.54 mm. • 0.354 ~m. 

Longitud mínima • 4 x 5 mm. • 2 cm. 

Sustituyendo: 

Rs - o. 75 X 2,460 X 0,351, X 1 • 653 Kg/cra. 

La • 8¿g2 • 12.8 era, (en dos filetes) 

Montante - Cuerda: 

P• Pc/2 • 11,646/2 • 5,823 Kg 

Rs • 653 Kg/cm. (filetes de 5 ram.) 

=;>La• 5 ¿~~ 3 • 8,9 cm. (en dos filetes) 
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* CONEXION 5 

Diagonal-Cuerda 

P•Pt/2• 
9·iº6 

• 4,853 .K& 

::)Rs• 653 Kg/cm. (filetes de mm.) 

Ls• 4;,~~J • 7 .4 cm. , pero: 

de la sección 5.2.6 e), se obtiene que ln longitud Uc 

cada filete de las diagonales no debe ser menor que -

la distancia entre ellos, medida perpendicularmente a 

su eje: 

.·.Ls• 5.1 x 2 filetes• 10.2 cm. 

+Montante-Cuerda: 

P• Pc/2• 
6 •i22 

• 3,361 Kg. 

* CONEXION 15 

-+Diagonal-Cuerda: 

P• Pt/2• 
6 •~ 12 • 3,106 Ks. 

Rs• 653 Kg/crn. (filetes de 5 mm.) 

=>) Ls• \¡~~6 • 4.8 cm. 10.2 cm • 

. •. Ls• 10.2 cm. 
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.., Montante-Cuerda: 

Pe• 4,302 Kg =)Usar Pe• 5,000 Kg. (Por reglamento) 

P• Pe/2• 5 ·~00 • 2,500 Kg. 

AR!IADURA CORTA, 

De los resultados obtenidos con la -­

armadura larga, se deduce que con esos mismos perfiles la armadura corta 

está sobrada• ya que ésta toma fuerzas axiales menores a las de aqué- -

lla. 

Por lo tanto, se propondrán secciones 

menores. 

llOllTABTl!S 

Carga de compresión máxima: Pe• 9, l6 l Kg. (Bafra 67) 

Proponiendo 2 Cl 44 x 5 (1.3/4" x l.3/4" x 3/16") 

*Propiedades geométricas. 

At• 2 x 4.03 • 8.06 cm2 • 

Im!n • I x • 2 (7 .49 + 4.03 (0.9)2 ) • 21.51 cm4, 

rm!n • rx • 

L• 159 cm. 

m-:sT. 
~8.06 l.63 cm. 
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;, ,·'::. 

~ReSis cellé1a o 

Re~. 12; 161 

.'.Se- acepta. 

CUERDA SUPERIOR. 

Carga de compresión máxima: Pe• 13,674 Kg. 

Proponiendo 2 Ir 64 x 5 (2.1/2" x 2,1/2" x 3/16") 

No eerá necesario estudiar las 3 pos! 

bilidades de pandeo, ya que en este caso, que es casi igual al anterior­

(armadura larga) 1 la relación de esbeltez crítica será también c!h) 
r Y 

correspondiente a la separación entre secciones soportadas lateralmente. 

*Propiedades geométricas. 

At• 2 x 5.81 • 11.62 cm2 

Iy• 2 (22.89 + 5.81 (3.95)2) • 227.08 cm4 

fiff:oa 
ry• fIT:-62 - 4.42 cm. 

L• 500 cm. 
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(~) máx ·(~t • l :.~~O ª H3.lt< (~)e 

Re• ll. 62' x, 2S30 

Re• 14,921 Kg.) Pe 

-Revisado por tensión: 

Carga de tensión máxima: Pt• 24 1 142 Kg 

Rige flujo plástico en la sección total: 

(Barra 18) 

Rt• 0.90 x ll.62 x 2S30 

Rt• 26,459 Kg) Pt 

. ·.Se acepta. 

CUERDA IHFl!RlOR. 

Carga de compresión crítica: Pe• 27,560 Kg. (Barra: 1) ,'' 

Proponiendo 2 -1L 76 x 6 (3 11 
K )

11 
X 1/4 11

) 

*Propiedades geométricas. 

At• x 9.29 • 18.58 em2. 

Iy• 2 x (Sl.60 + 9.29 (4.33)2) • 451.6 em4 

1451.6 
ry• ~IB.58 • 5 cm. 
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L• 500 cm. 

•) El pandeo. local 
no es cr!cico. 

,. ~\='··, ,· -' 

*Resis-t-enclá; 

Re• lB.58-x 2530 

Re• 27,572 Kg.) Pe 

(1 (100)2 ) o 85 
- 2(126)2 • 

-Revlsando por tensión: 

Carga de tensión máxima: Pt• 17,909 Kg. 

Rige flujo plástico en la sección total. 

Rt• 0.90 K lS.58 x 2530 

Rt• 42,307 Kg.) Pt 

. ·. s~ c:t~~pt;i. 

DIACO!IALl!S. 

Carga de tensión máxima: Pt• 14,542 Kg. 

(Barra 9) 

(Barra 51) 

Proponiendo 2 -ir 38 x (l.1/2" X 1.1/2" X 3/16") 

Rige flujo plástico en la sección total: 

At• 2 x 3.43 • 6.86 em2 

Rt• 0.90 X 6,86 K 2530 
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Rt• 15 ,620 Kg) Pt 

. ". Se aCepta, 

DIAGONALES, 

Carga de tensi6n máxima: Pt• 14,-542 Kg. (Barra 51) 

Proponiendo 2 ír 38 x 5 (1,2/2" X 1.1/2" X 3/16") 

Rige_flujo plástico en 14 sección total: 

At• 2 x 3.43 • 6,86cm2 

Rt• 0.90 X 6.86 X 2530 

Rt• 15,620 Kg, / Pt 

.·.Se acepta. 

CONEXIONES, 

~~ 6.t'-,. 

t=-s """"' 
~ 
3-Bc. ..... 

-t· Diagonal-Cuerda: 

P• Pt/2• 
142542 

• 7,271 Kg. 

Rs• F~FsAef 
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Se calculará la· longitud ·n_e:~e·s~~_ia·, .~_Ls.:--~.ti~izando filet~s de -­

de 4~5 mm •. 

~Garganta • 4.5 cos 45º • 3 •. l8 ..... • o:31B' cm. 

Long. 'mínima• 4· x 4.5 ·úim. ~-,i:s' cm. 

Sustituyendo: 

Rs• O. 75 X 2.460 X 0.318 x l • 586 Kg/cm. 

(en dos filetes} 

~Montante-Cuerda: 

P• Pc/2 • 9 ~91 • 4,846 Kg. 

Rs• 586 Kg/cm. (filetes de 4.5 mm.) 

(en dos filetes) 

*COlll!Xl.OH 5 

+Diagonal-Cuerda: 

P• Pt/2 • 
7i 15 

• 3,608 Kg. 

Rs• 586 Kg/ cm. (filetes de 4.5 mm.) 

Ls• JS~~8 • 6.2 cm. , pero de la seÓción 5.2.S c): 

Ls• 3.8 x 2 filetes • 7 .6 cm. =, 
Montante-Cuerda: 

Pcc4,997 Kg < 5,000 Kg. 
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P•Pc/2• 5 •~00 • 2,500 Kg. (Por reglamento) 

Ls• 
2;~~ • 4.3 cm. 

*COHEXIOR 12 

+Diagonal-Cuerda: 

Pt• 3,389 Kg < 5,000 Kg, 

=) P• Pt/2 • 5 •~00 • 2,500 Kg. 

Rs• 586 Kg/cm. (filetes de_ 4;5 mm.)_ 

:::)Ls• 25~~0 • 4.3 cm. < 7 .6 cm • 

.. •• Ls= 7 .6 cm. 

_.. Montante-Cuerda: 

Pe• 2,347 Kg < 5,000 Kg. 

,¿:P•Pc/2 • 2,500 Kg • 

• '.Ls• 25~~0 • 4.3 cm. 
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CONCLUSIONES 

Co~ el presente: trabajo se logr6 obtener, ~ 

una guía a seguir para el estudio de ~structures Metál~_cas, ·haciendo f!l~S­

comprensibles las Normas TécnicBe Complementarias de 1987¡ para asi.- p~ner 

al alcance su utilizaci6n, por µ·arte de Ingeni-eros Civiles Con los cono~ 

cimientos básicos de Estructuras. 

-·-·Esperamos -qu·e 1a:s ayudas--de -diScño; eJem_:· 

plos y programas, que se presentan en los diferentes capítulos, sirvan 

como ñr}oyo para- cr desarrollo de trabajos; ya sea en planes ·de eStudiO o· 

bien como proyectos de obras a base de Estructuras Metálicas 1 ya que CO!!_ 

sideramos que este criterio brinda buenos resultados. 
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