
./, 1 <1.!J 

UNIVERSIDAD NACIONAL '·i .1 ·' 

AUTONOMA DE MEXICO 

Facultad de Ingeniería 

11
0BTENCION DE LAS CURVAS DE MOMENTO RESISTENTE 

VS. CLARO LIBRE PARA SECCIONES 
11 

I 11 FORMADAS 

POR TRES PLACAS SOLDADAS DE ACERO DE 

NORMALIZACION NACIONAL. 11 

"I' E s I s 
Que para obtener el Título de 

Ingeniero Civil 

Presenta 

PEDRO ALBERTO CEBALLOS MISS 

México, D. F· 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



.NiVIElil(IDAlD .NA(,IONAlL 
Avlf.NºMA IDJE 

.MD'JC:,0 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIRECCION 
60-1-168 

Señor PEDRO ALBERTO CEBALLOS MISS, 
P r e s e n t e 

En atención a u solicitud, me es ~rato hacer de su conocimiento el 
tema_que aprob do por esta Direccion propuso el Profesor Ing.Enrique 
Mart1nez Romer , para que lo desarrolle como TRABAJO ESCRITO en op -
ción de tesis, para su Examen Profesional de la carrera de INGENIE-
RO CIVIL. 

11 0BTl:NCION DE LAS CURVAS DE MOMENTO RESISTENTE 
VS. CLARO LIBRE PARA SECCIONES 11 111 FORMADAS -
POR TRES PLACAS SOLDADAS DE ACERO DE NORMALI­

ZAC ION NACIONAL 11 

1 Objetivo del tema. 
2 Ecuaciones básicas. 
3. Diagrama de flujo y programa. 
4. Graficación y obtención de las curvas. 
5. Ejemplos de aplicación y casos particu-

1 a res. 
6. Conclusiones. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento con 
lo especifica o por la Ley de Profesiones, deberá prestar Servicio 
Social durant un tiempo mínimo de seis meses como requisito indis­
pensable para sustentar Examen Profesional; así como de la disposi­
ción de la Co rdinación de la Administración Escolar en el sentido 
de que se imp ima en lugar visible de los ejemplares del trabajo es 
crito, el tít lo del trabajo realizado. -

....... 1 

DR. OCTAVIO . RASCON CHAVEZ 

@ 
OARCH/RCCH/s o. 



I N V I C E 

PAG 

CAPITULO 1. OBJETIVO VEL TEMA .. .. .. . . • . . . . .. . . • . • .. 2 

CAPITULO 2. ECUACIONES BASICAS . . . . . . • . . . . . . . . • . . • . . 5 

CAPITULO 3. DIAGRAMA VE FLUJO Y PROGRAMA........... 18 

CAPITULO 4. GRAFICACION Y OBTENCION VE LAS CURVAS .. 32 

CAPITULO 5. EJEMPLOS VE APLICACION Y CASOS PARTICU 
LARES ........•..........••.•.•...•.•• :- 52 

CAPITULO 6. CONCLUSIONES . . .. . .. . .. .. . . . . .. .. .. . . • . 88 

CAPITULO 7. BIBLIOGRAFIA . . .. . . . . . .. . . . . . . .. . .. .. • . 91 



CAPITULO 1. 

O B J E T 1 V O V E L T E M A 

-···-_...;-~--· -· 



1. OBJETIVO VEL TEMA 

Et pne.-0e.nte. t~a.bajo Lle.ne. como ólna.Llda.d e.t dl6e.­
ño de. la.6 tnabe.-0 ahma.da.6. 

Se. han e.labonado la.-0 gnáólca.6 que. .6e. mu.e..6tna.n ma..6 
ade.Lante. donde. .6e. han calculado pe.hfilLe..6 de. -0e.c­
ci6n "I" óohmado pah the.~ ptaca.-0 -00Ldada..6 

Pa.ha. una mi.6ma -0ecci6n 6e. ha vahlado e.l claho a. -
cu.bnih con. e.lla, e.-0to da. como con.6e.cu.e.n.cia. u.na. 
di.6minuci6n. de.l momento ne.-0úte.n.te. que. -0opohta. e.l 
pe.nóil a. me.dida. que. a.u.me.n.ta. 6u. lon.g¿tud. 

Viendo la gháóica, e.n el e.je. de. la.6 a.b.6cl6a..6 he.­
ma6 pue..6to e.l claho e.n me.tho6 y e.n e.l e.je. de. la.6 
bhde.nada.6 el mome.nto e.n tone.lada.6-me.tho, de. 
tal mane.ha que. pode.mo6 e.n.tha.n a. e.lla..6, ya he.a 
con. un mome.n.to calcula.do 6e.gan cahga.6 a.ctua.n.te..6, 
y 6 alie.n.do con. e.l cla.ho q u.e. .6 o p anta. e.l pe.hóll pana 
dicho momento, companándalo con e.l e.xi.6te.nte. de.l 
phable.ma. o vlce.ve.n-0a. 

Habná que. ob-0e..1r.vah que. .6e. tomahá la longitud he.al 
eóe.ctiva. e.ntne. lo.6 punto.6 annio-0tna.da.6 de.l pa.t~n 

a compne.-0l6n. pana la ne.vi-0i6n. a 6le.xl6n, y ta.m­
biln de.be.ná ha.ce.h.6e. una ne.vi.6l6n. pon óle.cha ac­
tuante. contna. la. pe.nml.6ible. o la que. 6e. he.qu.le.na 
.6 e.g an lM .6 ollcita.cione.-0 pa.Jt.a lM cuale..6 .6 e. e.-0té 
di.6 e. ña.n do. 



Po-0tenlonmente a que ~e haya elegido ta -0eccl6n, 
-0e tendAán que hacen la-0 nevl-Olone-0 y dl-0eño-0 que -
toda t4abe aAmada 4equle4e paAa -OU con4ecto nunclo­
namlento como dl-0eño de atle-0ado4e-O de apoyo e ln­
tenmedlo-0, di-Oeño de ~oldadu4a-0, etc. 

En et capltuto -Olgulente -Oe p4opo~clonan la-O ecua­
clone-0 que 4lgeh el dl-Oeño de una t4abe a4mada he­
gún et 4egtamento AISC-18 . 

• 



CAPITULO 2. 

E e u A e I o N E s B A s I e A s 



2. ECUACIONES BASICAS 

2.1. El e.J.ióue.Jz.zo pe.1tm,[1.>lble. a. óle.x-l6n e.ne.~ pa­
tín na de.be. e.xc.e.de.1t a: 

~ L 6 400 ------------ ( ! l 
,tw m 
donde. Fy 

Fb=--
1. 65 

Se de.be. c.umpl,[1t la ante.~alt pa.1ta. que na 
e.xüta 1te.duc.c.,[6n de e..6 6ue.1tza.6 e.n la.6 pat-l­
ne..6. 

1.>le.nda: h= a.ltu1ta total de.l alma 
tw= e.1.>pe..60Jz. de.l alma 
Fb= e.6 fiue.1tzo p e.1tmL!i ib le. e.11 el pa.-

.:U.11 de. c.amp!te..6-lón • 

H a.c.,[e.ndo pa.Jz.a a. ce.Ita A- 36 donde. Fy=2530 

fb = 
2 5 30 

1. 6 5 
= 1 5 3 3 K g ! c.m 2 

s,¿ .6u.6t-ltulmol.> e.n (1) obte.ne.mo.6 

h 6 400 
=-;::==. - 16 3 

V1 s 3 3 

Kg/ cm2 



Y 1.i.l po4 d.l1.ieño p4e¿¡_m.lna4 de h :tomamo~ co­
mo cien.ta la. nela.ci6n: 

h L 
=-

10 

Vonde L = Long.ltud total del cla4o a cub4.ln 
en cm. 

Podemol.i empeza4 el di1.ieño del alma eon la -
1.i.lgu.lente 6 6'1.mula: 

h L 
to = 163 4 = 163 

.tw .tw 

L . tw = --------- ( 2) .. 
6 30 

2. 2. Va.ton máximo a.dm.l.6.lble. de la '1.elac.l6n. del -
pe'1.alte f..lbne al g'1.ue1.io del alma.. 
Se debe cumpf.l'1. que: 

h 985 000 
--- L. t=====:========::::::=:=; 

:tw i/ F lJ ( F y + 1 1 6 O ) 

S.l Fl} = 2 530 Kg/cm 2 (e1.i6ue'1.zo de6f.uenc.la -
de.f. a.ceno A-36) 

No.6 queda: _.É._ b 322 
:tw 

!J 



2.3. V.l.6eña de La plac.a del pat~n.. 
PaJLa un. d.l.&eño pJLeL.lm.ln.aJL del áJLea del pa­
t.1.n., pademo.6 pJLobaJL c.an. la .&.lgu.len.te ó6JLm~ 

La: M 
Aó =---

don.de: mamen.to ae-tuan.te en. Kg-c.m 
e.6óueJLzo peJLmi.6lble en. eL pa 
t-ln. de c.ompJLe.6.l6n. en. Kg/c.m2-
altuJLa total del alma. 

Can. el 4JLea pJLellm.ln.aJL p1Lopue.6ta, debemo.6 
c.u.mpliJL que: 

b6 ___ L 80 o 

PaJLa ac.eJLO A- 36 

b6 L 16 

2 tó 
que equ.lvale a La JLev~­
.&.l6n. pon pan.deo Loe.al del 
pat-ln. a c.ompJLe.&.l6n.. 

2.4. Revl.&.l6n. del e.&6u.eJLzo c.ontan.te en. el alma. 

óv = ~ L O. 4 Fu 
A 

2.5. Revi.6.lón. del e.66u.eJLzo de 6lex.lón. actuante. 

ób = M < 0.6 Fy 
s 



2.5.1. 

6 

Rev~4l6n de la helac.i6n Lb 
Rt 

S.l Lb 
Rt 

< 5 3 {C6 ~ Fb = 0.6 Fy 

S.l 5 3 · fcb ~ Lb < 119 -re;, V O R;t. Vvb 

Fy ~r lFy~.6 Fy 
1o1s2 s x. 1o 3 e~ ~ 

Fb 11952. 7 X 10 3 Cb L 0.6 Fy =-------
(~) 2 

Rlt 

Fb 843 680 Cb = L0.6 Fy 

Cb = Coeólclente de ólex.l6n que -
depende del ghad.lente del mo 
mento y e~ igual a: -

Cb = 1.75 + 1.05 M1 

M2 
• º. 3 a: r L 2. 3 



donde: Lb= Lo ng-l.tu..d má.x-i.ma óút a11.1úoó.tn.an. 
det patin a compJr.eói6tt. 

R~= Radio de gin.o a 6tex-i.6n 
d= Pen.at.t.e total de ta .6ecci6n. 
A6= An.ea del pat~n a compJr.eói6n. 

2.6. Reduc.c..l6n del eó6u..e4zo pen.mióibte de 6texi6n 
en et patin a comp4eói6n. 
Cu.ando ta. n.e.taci6n en.t.n.e et pe.n.at.t.e. IJ el eó 
peóoJr. del alma excede de: 

.t.wh ) 
6 3 70 

ifFb 
Et e-06u..en.zo máximo en et p~tin de compn.e.­
ói6n no deben.á exceden. de: 

F , 
b [- 0.0005 

Aw 

A6 
(_A_ - 6370JJ 
\ .t.w ifb 7 

2.7. Requ..e.n.imie.n.t.oó de loó atieJadoJr.eó. 
Pon. eópec.i6ic.aci6n det1AISC, óe n.equ..ien.e qu..e 
exiótan atieóadon.eó de a.poyo bajo laó n.eac­
uone.6 y laó c.a.Jr.gaó conc.en.t.n.ad~ó, poi!. paJr.eó. 

2.7.1. Eófiu..en.zo actu..a.n.t.e de con.tante 

6 = V 

V 

Aw 



y 

-1!_L 260 1J óvL Fv = Fy Cv L 0.4 Fy 

2. 89 

PeJto .&i no .&e cumple e.6ta ~ela­
c.i6n hab~á que e.ale.uta~ F , 
con la .6iguiente ó6Jtmula. v 

Fv =___f.i kv+ · 1 - Cv ) 
2 • s 9 \- , • , s v, + ( ª 1 h, 2 

cuando Cv (1. O 

Fv =-_,Fy,__C_v_LO. 4 Fy cuando 
2. 89 

donde: 

Cv > 1. O 

Cv = Re.laci6n del e.&óueJtzo cJt.lti 
e.o e.n el alma .&egún teoJt.la­
de.l pande.o lineal, al punto 
de. e.e den c.ia al c.oJt.:te del ma 
te.Jtia.l de.l alma. 

a. = V~.6ta.nc.¡a UbJte entJte at¡e­
.6 adoñe..6 e.n c.m. 

h = Vü .tanc.ia Ub~e. e.ntJte. pati­
ne..6 en cm. 

HabJtá que. Jte.vi.&aJt que.: 

Cv 3 164 000 k. Cuando Cv L O. 8 =-----..,.-
F y (h/twJ 2 



6 

6 

Cv = 1590 -~ 
h/tw Vi:y ... 

Cu.ando Cv) O. 8 

Ta.mblén debemo~ ob-Oe4va.1t que: 

h. 4.00 + 5. 34 Cuando _E:_<l. 00 = 
(a./h)2 h 

k = 5. 34 + 4. o o Cu.a.n.do _!!:_)1. 00 

(a./hl 2 h 

NOTA: c.u.a.n do_a._) 3 
h 

Se. de.be. toma.4 
e.1.>te. va.lo4 e.o 
mo útfilnlto. -

e.n:t.onc.e.-0 k = 5.34 

Podemo.6 toma.4 e.amo -0e.pa.4a.c.l6n má­
xima. e.nt1l.e a.tie/.)a.dolte.h lnte.Jz.me­
dlo.6. 

_:!:. = {. 260 ) 2~3 
h \ h/.tw 

. . . a. =f 260~2 
h L3h 

\h! :twj 

2. 8.... Revl/.)l6n po1l. -ln..teJta.c.ci6n. e11 .e.a.-0 c.a.Jl.ga..6 c.on.­
c.e.n:tJz.a.da..6 de.b.i.dcu a. 6le.xi6VL y c.01t:t.a.VL:te.. 
No he 4equle1Le 1l.ev-l-0a.1t la ln-teJLa.c.c.lOÍt -Ol -Oe 

c.u.mpleVL c.ua.le.1.>quie1ta. de. la. pa.1l.e.ja. de.·la..6 -

higuieVL.te-0 c.ondic.ione.6. 



6 
a.) óvbo.6 Fil¡ IJ FbL0.6 Flj 

b) óv ;, Fv¡ y Ób L O. 75 Fb 

S,[ no c.ump.e.e. .e.a a.n.tor..-loJt, e.ó ne.e.e.<> a.Jt-lo ve./t-l 

6,[c.a.Jt la -ln.te.Jr.a.c.c.-l6n. 1J pM-lble.me.n..te. Jte.duc.-lJt 

e.l e..ó6ue.Jtzo pe.Jtm-l.ó,lble. de 6lexi6n. en. e.l pa.­

.tln de c.omp!te.ó-l6n poJt lo que: 

0.375 6v) L Fij-0.6 Fu 
Fv 

Se. :toma. el e.<i6ue.Jtzo pe1tmi.ó-lble men.oJt y .óe -

c.ompa.Jta. c.on e..e. ac.:tlla.n.te, e.n.tonc.e..ó: 

F , 
b 

Si no .óe. c.umple, ha.bJtd que. Jte.di.óeffaJt la. <iec. 

c.-lón. 

2. 9. Re. v-l<i-l6n de.l a.lma en.tite. a.:t-le . .ó adoJte..ó. 

Ha.y que. ve.Jr.-ló,[c.aJt el a.pla..ó.tam-lento de.l alma 

bajo e.l pa.:tln a. c.omp1te.<i-l6n debido a. .e.a. c.a.Jt-

9 a uni 6 o Jtme.. 

6 c. = w 
.tw 

donde.: 6 c. = E.6 6ue.Jtzo a. la c.ompJt.e..ó,l6n a.c. 
tua.nte. de. b,i. do a la. c.a.Jt.g a. 
UIÚ Ó O /ttn e. • 

w " La c.a.Jt.ga. a c.ompJte..ói6n que. -
.óopoJtta. el a.lma. 

.tw = E.6 p e..ó o Jr.. de..e. a.e.m a. • 



,., ... 

El e1.>6ue1t.zo pe.1t.mi1.>ible. a c.omp1t.e.1.ii6n. e.n. e.l 
a.lma e..6: 

Fe. 708 000 Qc. = 
( h/ :tw) 2 

Pa.ILa. un pa.t~n. que. e.n:t1t.e.ga. un.a. c.a.1t.ga. a. c.om­
p1t.e..6i6n al alma. que. e..6 .tá. .llb1ie. de. 1t.o:ta.1L 
(1.iin. 1Le..6:t1Lic.c.i6n.) 

QC. 2 + 4 
(a/ h) 2 

V pa.1t.a. un pa.t~n. que. e.n..t1t.e.ga una. c.a.1tg a. a. 

c.omp1t.e..6i6n a.l alma que. e.1.i.tá. 1Le.1.>:tltin.gida. 
c.ontlLa. .e.a. Jtota.c.ión. 

QC. 
= 5.5 + 4 

(a./h)2 

2.10. Vi.óe.ño de. a.Ue..óa.doJt.e..6. 
A:tie.1.>ado1t.e..6 de. a.poyo en lo.6 e.x:t1t.e.mo.6 de. .e.a. 
:t1t.a.b e. 
Se. de.be. C.LtmpUIL la. 1Le.lac.i6n.. 

_b_ L 800 

:t (FY 

Pa.ILa. ac.e.1t.o A - 36 b L 16 

:t 

Y ade.má.6 .6e. 1t.e.c.omie.nda. que. la 1.iuma. de.l a.n 
e.ha de. .lo.6 do..6 a.:tie..6ado1t.e..ó ma..ó e.l e..6pe..6olt. 

de.l alma, .6e.a aplt.ox¿ma.dame.n:te. ¿gua.l a me.­
nolt. al ancho de.l pa:t~n. 

14 / 



.· 

El ánea. e6ec..tiva. de la columna. pana el na.dio 

de gino e.6 pana a.tie.6a.do1te.6 de ex:t.Jtemo como 
.6e mue.6:t.Jta. en la 6iguna. igual a: 

-;-rJ.s 

;zmzm 11111w11~ 
1 
w \ Ao 2 b, .t 0 + 1 2 .tw 

2 

·~ 12 tw _ 

La longitud e6ecLlva del at.le.,fiadoJt .6e :toma. 

como: 
L'= 0.75ft 

V pana a:tieJ.ia.doJte.6 iri:tenmedio.6 
-t+-ts 

1 ~tm::t"'111j~~ó lile:, . 2b, .1:0 + 25 .tw2 

Ven,i.6.lcaft tt.6ando el á.nea e6ec..t,{.va de apoyo 

Ab = b '. :t. 
:.:1 .6 

P= A6 F a.poyo (Canga apUca.da. 6 nea.cu6n. 

Fa.poyo = 0.90 Fy 

El ánea. :total de lo.6 a.tie.6adoJte.6 e,.6: 

- e v [~ _ ( a/ h l 2 ] y V h :tw 

z h ¡ 1 + (a./ h) ~ 

-.-.. ,. 



don.de.: 

Y = pana. ac.eno-0 c.an e.l mi-Orna punto de. e.e.­
de.ne.la.. 

V = pana. p.ta.c.a-0 de. a.Ue.li a.m.le.nto en a.mb 0-0 
la.da-O de la plac.a de.l alma.. 

V= 1 • 8 p a/La. un a.ng ula1r. ti,5 ado e.o mo a..t.le.6 a.don 
e.11 un lado del alma. 

V= 2. 4 pana una. pla.c.a. a.tie.1.i a.do1ta. e.n tllt J.i ala 
lado de. la. pla.c.a de.l alma. 

Momento ele .ú1e..1cla ele lo.~ l1Lle.5 a.cloJte.J.i de.be. 

.6 e.Jt ma.yaJt de.: 

Y la long.Ltucl de. la plac.a pa.Jta. e.l a:tie.J.i a­

do Jt e..6 : 

L1~ :t. = h - 4 tw 

Z. 11. V.l.6 e.ñ.o de. la. .6 olda.dturn. 

6 

PaJta a.:tie.1.iadoJte.-0 

E.6óueJtzo a.c.:tua.n:te.: 

Fv= 0.3 Fu (.6oldaduJta.) 

ÓV.6 = h ~ 
v\170óJ 

/Fv = O. 7071 :t Fv 

Fv= 0.4 Fq (me.tal ba..6e.) 

Ve. la..6 do.6 :toma.Jt e.l me.nolL. 



Pa.~a dija.h la placa. del patln a la de.l alma 

.toma.~emo.6 el má.x.,i.mo coua.nte. de. lo.6 a.poyo.6 

6 bajo la..6 ca.~ga..6, donde. .óe.a ma.yoh. 

donde.: 

V = Co~.ta.nte máximo 

Q = Momento e..6.tá.:Uco 

I = Mamen.to de ine.hcla. de. la. .6e.cci6n. 



CAPITULO 3. 
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3. DIAGRAMA VE FLUJO Y PROGRAMA 

3.7 Hubo ne.c.e.6ldad de. de.J.ia1t1tollah un ejem­
plo e.n e.l wal 6e. hic.le1ton la.6 Jte.vüio 

ne6 h/tw, b 
6

12:t
6 

, ]'.Jaha no hac.e.Jt Jte.dttc.­

uon.e.6 de.l e,,.s 6tte.Jtzo de. 6le.x.l6n, pa!ta -

que. 110 e.x.ü:ta pande.o loe.al cle.l pa.tfo a 

c.omp1te.-.sl611 y pa!ta que. e.l alma no 6alle. 

p oJt c.01t-t an:te.. 

Se. .ótq:.>u,.so acle.má.J.i que. la.6 J.ie.c.c..lone.,.s J.ion. 

no c.ompac.:ta.6 pa!ta que. c.011 .ta 1te.lac.l6n 

Lb/re J.ie. :t1tabajaJLa c.011 la 6ú1t11wla c.o-

1uu?.6 pond.le.11.te. .6 e.gún e.l Jte.g tame.it-to 

A.I.S.C. y obte.neh e.l e.66ue.1tzo ele. 6le.­

x..l6n pe.hmúlble. de. la .6ec.c.l6n. 

Ve. aq ui. -.se. cle. . .s aJt,'to.t.tó e.l d.lag1rnmct ele -

6lujo y J.iu c.on6ec.ue.n:te. phoghama de c.om 

p u:t. a c.,l 6 n . 

l· 



3.2 EJEMPLO PARA OBTENCION VEL VIAGRAMA VE FLUJO Y PRO­
GRAMA VE COMPUTACION. 

Mome.n.:to.b 1t.e.1.>uUa.n:te.J.i ac.:tua.n.:te.J.i pa.Jt.a v-lga.1.> de -0e.c.u6n. 

I 601t.ma.da.-0 de 3 plac.M pa.1ta va.1t-loJ.i c..taJt.o.ó. I PC 
21" x 8" x 62.6 Kg/m Ac.e.1to A-36 

IO 
m 
ci 

IO 
m 
ci 

-..J ~79 
~ 20.32 .¡ 

([) S e d e b e. c. wn !J .f.Dt q tu?. : 
h L 322 65 «322 

:tw -

?a.Ita. que. no e.xü.ta. .1te.duc.c..l6n. 
e.n e.l e.1.>6ue.1t.zo pe.1t.mi-0ible. a 
6le.xi6n. 

h ¿_ 163 

:tl'J 
· · j_I. 

44 = 65 ((163 
o. 79 

: • No hay 1te.duc.c.-l6n. de. F b 

Q) La. 11.e.la.c..l6n an.c.ho - e.1.>pe..6011. del pa:t.ln de.be. .6e.Jt., p~ 
1ta. a.c.e.1to A - 3 6 

~L16-7 20.32 = 10.7<16 J.i e. ac.e.p.ta 

2 t 6 2 x.O. 95 

que. e.1.> la. 1t.e.v-l-0-l6n poJt. pande.o loe.al de.l pa:tln a. -

e.o mpll.e.!.> .l6 n. 

G)El c.oll.:t.a.n.te. máx..lmo que. a.c.ep:ta e.e. alma. a.n.te..ó de 6~ 
lla.Jt. e..ó : 

20/ 

p don.de.: 6 V= o . 4 F ff = 1 o 1 2 Kg / c.m 
2 

P= 1012 x. (51.44 X. 0.79) = 41125 Kg. 

Si c.ua.lquie.ll. c.all.ga ac..tuan:t.e. 6 1te.ac.c.-l6n e..ó mayoJt a -

la c.alc.ulada .6 e de.be.Jtá aume.n.:t.alt el e.6 pe.iolt del a..tma. 

:.',';,. 



® Ob.te.nc.i6rt de..e e..66ueJtzo pe.Jtmü.lble. 

lia.Jte.mo.ó la..& .6lgu.le.ri.te..6 .6upo.6i.U.one..6 

1) Se c.ort.6i.de.1ta.rt .toda..& la..6 .6 e..c.c..<'..orte..6 1to c.ompa.c.:ta..& 

z) El c.oe Muen.te de. 6.te.ú611 cb:: 1 

Se .tend1t4 que. c.a.lc.ula.1t e.t e..66ue.nzo pe.1tmi.6ible. con 

la..6 .6-lgu.le.n.te..6 661tmitla..6, la ma.uon bi.rt e.x.c.e.de.Jr. e.l -

60% de. Fy. 

a.) Si Lb L 5 3 {cb 
rr 

b J Si 5 3 {fb (__!:_E_< 1 1 9 (Cb 
rr 

Fy L O. 6 Fy 

c.¡ Si Lb ~ 119 (cb 
~-

1195'2..7 X 10 3 Cb L o. 6 F !f 

~ Lb 
r-y f 

Fb 
843 680 Cb L 0.6 Fy 

:: 

Lb (A: ) 
6 



0 Obten.c.-<.611 de r T ( Jt.ad-i.o de g-l!i.o a 6.tex-<.611) 

I rJY = 

I rJ y 

+ Aw 

6 

0.95 X 20.32 3 

12 

4 
664.22 c..m 

A6 +~- 0 • 9 5 X 2 0. 3 2 + O • 7 q ~ S l ' 4 4 :: 2 6. 0 8 cin2 

664.22 

2 6. o 8 
5. o 4 7 C..111 

Rev-l-0-l6n. de la Jt.elac.-l6n. Lb 
rr 

P aJt. a Lb = 1 O O c..m 

Lb 100 19.82<53 
ir- :: 5.047 -

-:- -- . · .. -.--.. :-- -·-··-· 
"" ··-·· -- - - . -

Fb = 0.6 Fy = 0.6 x 2530 = 1518 Kg/c..m 2 

El mamen.to que -OopoJt.ta la viga paJt.a un. c.laJt.o de 

1.00 m e-0: M= F6 Sxx 



Txx.= 20.32 X. (53.34) 3 

1Z 

3 (20.32 - 0.79) x. (51.44) :: 35455 •
71 

cm4 

S= 35 455. 71 

26.67 
1 329.42 

·3 
c.m 

12 

M = 1 5 1 8 x. 1 3 2 9 • 4 2 :: 2 O 1 8 O 6 4 K g - c.m 

M = 2 O. 1 8 1 To 11 - m pa.Jta. L:: 1 . O O m 

Si c.on6ideJtamo6 que e6te momento lo p~oduc.e una. c.ah­

ga uni6ohmemente JtepaJttida., ~enemo6: 

6pe1tm = 

2 
M= !!l.._!:_ 

8 

L 

36 o 

()J :: 8 X. 2018064 

{ 1 o o) 2 
:: 

w :: 8 M 
tZ 

1 o o 
36 o 

7 6 1 4 • 4 5 K g / c.m 

:: O. 2 7 8 c.m 

6ad= _5_ w .e.
4 = _5_ 1614.45 x (100)

4 
= 0•028 crn2 

384 ET 384 2.lx./06 x 35455.11 

... t 



V I A G R A M A V E F L U J O 



AUMENTAR tw 

HAY PANDEO LOCAL 
DEL PATIN A 
COMPRES ION, 
AUMENTAR tf 

AUMENTAR EL 
ESPESOR DEL 
ALMA tw 

- .-.:::..:.·. 

NO 

NO 

NO 

NO 

INICIA 

PM ' Lb , Cb 

Hw, tw, W 

SI 

SI 

SI 

SI 

L + 100 

~! 

' ., 
.:/,, 



SI 

- -··· -··· .. ~ ,. 

SI 

Fb : F 
bt 

'l.6/ 

SI 

NO 



,, 

A .. L 
penn; 3 60 

.. ;, 

5 WL4 

Aoct." .384 E I 

SI 

TERMINA 

~··-¡ . ' 

27/ 

NO 



PROGRAMA V E e o M p u T A e I o N 
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LISTADO 

01 LBL IPC 
02 CF 01 
03 FIX 2 
04 LBL 59 
05 PM J Lb I Cb I ? 
06 PROMPT 
07 STO 00 
08 RON 
09 STO 01 

10 RON 
1 1 STO 02 
! 2 LBL 51 
1 3 Hw J Tw j ? 
14 PROMPT 
1 5 STO 21 
16 RON 
17 STO 03 
18 RON 
1 9 STO 04 
20 RCL 03 
21 I 
22 322 
23 x<>y 
24 X Í: Y ? 
25 GTO Oj 
26 GTO 02 
27 LBL 01 
28 R'CL 04 
29 RCL 03 
30 / 
31 163 
32 X<.) Y 
33XLYf' 
34 GTO 03 
35-GTO 52 
36 LBL 03 

37 bf ' tf ! ? 
38 PROMPT 
39 STO 05 
40 RON 
41 STO 06 
42 RCL 05 
43 2 
44 ~.· 

DEL PROGRAMA H P- 41 CV 

45 I 89 ! 
46 16 
47 X<>Y 
48 X Ly ? 
49 GTO o'4 

50 G TO 05 
51 LBL 04 
52 1012 
53 RCL 04 
54 RCL 03 
55 4-
56 STO 07 

57 * 
58 RCL 02 
59 X Í:. Y ? 
60 GTO 06 
61 GTO 07 
62 LBL 06 
63 RCL 06 
64 3 
65 Y IX 
66 RCL 05 
67 ~ 
68 12 
69 I 
70 RCL 06 
71 RCL 05 

72 * 
73 STO 13 
74 RCL 07 
75 6 
76 / 
77 + 
78 / 
79 SQRT 
80 STO 08 
81 GTO 58 
82LBL57 
83 100 

84 ST + 1 
85 LBL 58 
86 RCL 08 
87 RCL O 1 
88 X<.>Y 

90 STO 10 
91RCLOO 
92 SQRT 
93 53 

94 * 
.9 5 X< >y 
96 X(,,, Y 
97 GTO 41 
98 GTO 09 
99 LBL 08 

1 OO. 1518 
101 STO 09 
102 GTO 50 
1 03 LBL 09 
104 RC L 00 
105 SQRT 
106 119 

107 * 
108 RCL 10 
109 xlo.v? 
llOGTOIO 
111 GTO 11 
112LBL 10 
113 2 
114 ENTER 
115 3 
116 I 
117 RCL 1 O 
118 X J 2 
119 2530 

120 * 
121 107525 E3 
122 RCL 00 

123 * 
124 I 
125 -
126 2530 

127 * 
128 STO 11 
129 RCL 09 
130 X< >Y 
131 X 1:- Y ? 
132 GTO 40 



133 GTO 41 

134 LBL 11 
1 3 5 1 1 95 2. 7 E 3 
136RCLOO 

137 '*' 
. 1 30 RCL 1 O 

1 39 X 12 
140 / 
141 STO 1 2 
142 RCL 09 
143 X( >Y 
144 XL Y ? 
145 GTO 12 
146 GT O 41 
147 LBL 40 
148 STO 09 
149 GTO 50 
150 LBL 41 
151 1518 
.152 STO 09 
153 GTO 50 
154 LB L 12 
155 843 680 
156 RCL 00 

157 * 
158 RCL 05 

159 2 

160 * 
161 RCL 04 
162 + 
163 RCL 13 
164 I 
165 RCL 01 

166 * 
167 / 
168 STO 14 
169 RCL 12 
170 X< >Y 
171 X!::, Y ? 
172 GTO 42 
173 GTO 43 

· 174 LBL 42 
175 RCL 12 
176 STO 09 

177GTO 50 
178 LBL 43 
179 1518 

180 X <¿_>Y 
181 x...- y 
182 GTO 44 
183 GTO 41 
184 LBL 44 

185 RCL 14 
186 STO 09 
87 GTO 50 
88LBL 02 
89 AUMENTAR TW 
90 PROMPT 
91 GTO 51 
92 LBL 52 
93 REDUCIR Fb 
94 PROMPT 
95 GTO 02 
96 LBL 05 
9 7 HAY PANDEO L 
98 A VIEW 
99 OCAL DEL PAT 

200 A VIEW 
201 IN A COMPRES 
202 A VIEW 
203 ION 
204 A VIEW 
205 AUMENTAR TF 
206 PROMPT 
207 GTO 03 
208LBL 07 

22 1 RCL 05 
22 2 2 

223 * 
2.2 4 + 
225 3 
226 Y!X 
2 2 7 12 
228 / 
229RCL06 
230 RCL 03 
231 
232 RCL 04 
233 3 
234 Y! X 
235 4 
236 12 
237 / 
238 
240 STO 15 
241 RCL 04 
242 RCL 05 
243 2 

244 '*' 
245 + 
246 2 
247 / 
248 / 
249 STO 16 
2 50 SF 01 
251 LBL 54 
252 ·RCL 09 
253 RCL 16 

20.9 AUMENTAR ESP 254 * 
210 A VIEW 255 STO 17 
211 ESOR DEL ALM 256 RCL 01 
2 1 2 A V 1 EW 2 5 7 3 6 O 
213 A TW 258 I 
214 PROMPT 2 59 STO 1 8 
2 1 5 G TO 51 2 6 O R C L 1 7 
216 LBL 50 2 6 1 8 
217FS?OI 262 * 
218 Gro' 54 263 RCL 01 

219RCL06 264XJ'2 
220 RCL 04 265 I 

30 / 



31/ 
266 STO 19 310 10 

267 RCL 01 311 I 
268 4 312 STO 22 
269 y! X 313 448 000 
270 .. 314 .. 
271 5 315 LBL 55 
272 .. 316 CF' 01 
273 384 317 GTO 59 
274 ENTER 1 318 END 
275 2.1 E 6 
276 * 277 RCL 15 

278 *" 
279 I 
280 STO 20 
281 RCL 21 

282 Rí_L 19 
283 X- Y 
284 GTO 55 
285 GTO 56 
286 LBL 516 
287 RCL 01 
288 100 
289 I 
290 L = 
291 ARCL X 
292 PROMPT 
293 RCL 17 
294 1 E 5 
295 I 
296 M = 
297 ARCL X 
298 PROMPT 
299 RCL 19 
300 10 
301 I 
302 w = 
303 ARCL X 
304 PROMPT 
30!5 RCL 15 
306.RCL 01 
307 3 

.-~----~·-.· ~ ·-·- -···· "'308·YIX .. :_. ·~·-· :. ·. . _. ·-

1: .... ~ 

309 

.. 
·1 



CAPITULO 4. 

G R A F 1 e A e 1 o N y o B T E N e 1 o N 

V E L A S C U R V A S 
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4. GRAFICACION Y OBTENCION VE LAS CURVAS 

4. 1 Con lo1:i 1uu,ul:tadM a1t.1tojada1:i polt la. m~ 

qtúna (Cla.JtO vl:i Mome.n:to),.óe. p1toc.e.d-l6 a. 
g1ta.6-lc.a1t e.n e.je.1:i 0Jt:togonale.1:i pun:to polt 

punto de. c.ada pe.1t6-ll, va1t-landa e.l c.la­

ll.O ha.1:i:ta qtie. el pe.l:io pltop-i.o 6ue.1ta 
igual o mayo1t a la ca1tga que. p1toduc.la 

e.l mome.n:to 1te.1:iul:tante.. 

En la pa1t:te. 1:iupe.1t,¿01t de. cada c.u1tva 1:ie. 

ob1:ie.1tva e.l mome.n:to mdx-lmo :t.Jtabajando -

al 60% de. Fy con lo cual :todo1:i lo!:i c.l~ 

1to1:i me.no1te.1:i a e.1:i:te. puntó, de.ben :toma1t-

1:ie. c.on e.l vala1t d~l momento mo1:i:t.1tado -
e. n d,t c.h a p a1tt e. 1:i up e.Jt,¿ o 1t • 

Tamb,ltn e.abe. ab1:ie.1tva.1t que. e.l mome.n:to -
c.ompa1ta.do pa.lta. e.l d-i.1:ie.ño de. la :t.1tabe. -
de.be. inc.luilt e.l pe.l:io pltop,i.a de la m-l!:i­

ma. 

• 

}}_/ 



SECCIONES IPC 2111 x 8 11 y 21•x 12 11 

1 ! i 1 1 ' 1 ! ' i 1 
1 

4 5 ....---Ji----rl----+' -: ¡--¡ 1 r ---j : t 1-1t--: r+r 
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¡ -E 
1 30 -~ 
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SECCIONES IPC 24"x 8 11 y 24ux 12" 

35 
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1 30 --+­
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25 

z 20 
LLI 
:E 
o 15 
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SECCIONES IPC 27 11 x 8 11 y 27ªx 12 11 

60---r-r-o---r-r-.-.-.-.-r-r--r--r--r-r-r-.--r--i-,_.,-.--.---.---

! ! 1 1 

55 ...........-r--

1
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~ t ' ' 1 · 1 L 1 
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45 --,-¡1-rrr¡ 1·-. - 1 ~11 rr---
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SECCIONES IPC 30 11 x 12 11 y 3o•x 16 11 
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SECCIONES IPC 33"x 1211 y 33"x 16" 
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SECCIONES 1 PC 42 11 x J 6 11 y 42 11 1 20ª 
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SECCIONES IPC 46"x 16" y 46• x 2011 
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SECCIONES 1 PC 50" x 16" y 50" x 20" 
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SECCIONES IPC 54"x 16" y 54•x 20" 
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SECCIONES IPC 58 11 x 1611 y 58 .. x 20" 
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SECCIONES IPC 62 11 x 16" y ez• x 20" 

550 

4 5 o -1-+--1
1--1--t-

- 400 -
E 
1 
e 350 
o .. ...... 

o 
1-z 250 

LLI 
s 
o 
:e 

2 00 __,..._,__. 

150 __ .... _,........,. 

100 ----~1--. 

50 ---- ----- - --

l 1 'i : i 
: : , ¡ r ·-

1

-r·I-· ¡·--: 
• ' 1 ¡' : ' 1 ' 

1 

l i ¡ : 1 

, ~ -- -- -¡- ! . .. -+T ·,, ----· -- --¡-··,:-11·-··11-
. ; : i 

1 ¡ ¡ i ' j ' i ! i 

•··¡i·-,!,l-,i t : 1 ¡[-! 
1 

' ¡ ' 1 

!1 ··· ~. - il --; ... -.. --- ,1--1·- - . _Ll_¡ ___ ¡_ 
1 : ' ' 1 i ! ! 
i : i : : 1 1 1 ! ' 
1 1 ' l 1. 

1 
' ! i . 

·¡ i ·¡ .. --¡- ........ ¡_ i ;_;_J_ 
'1 i 1 ¡ 1 i :i¡ 

1 i ~ : 
1 

1 1 ' 

J 1 ' 

1 ---l--1r·: -
1 l i 

• 1 

\ ¡ 1 

:--•-f--
1 1 ' 

i 

o~~.....,-+-1,...p.+-+o++_...t-+-+..-+-..... .,...,......,-t-+--+-.,.,-;--+--+-,_,~ 
o 5 JO 15 20 25 30 35 

CLARO (m) 
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5. EJEMPLOS VE APLTCAC10N Y CASOS PARTICULARES 

5.1 Viheffo de tn.abea lPC 
5. 1. 1. Ejemplo 

Se deaea diae.ñah una thabe lPC que -
cubhie.nda un clan.a de. 13 mta. ae.a ca 

paz de. aapohtan. un momento de 150tan­
m. Salo exlate ~opon.te. latehai en 
loa apo yo-0. 
flatla.n. ta ae.c.c.i6vt covt menoh peao. 

11 Como he.moa obaehuada en e.e. capltuta de Ec.ua­
clanea Báhlcaa pan.a et pñime.h tantea pode.moa 
hacen. e.len.ta ta n.etaci6n: 

21 

h= L/10 h= 1 300/10 1 3 O c.m r,:.:d- 51" 

Bu.a camo.6 en ta gn.áMc.a r:t e. a e e.e.lo nea 1PC 5 o" 6 
me.non.e.a. Se. e.ntha c.on e.l momento en .taa on.de-
na.da.a lj et e.la.ha en taa ctbaciaa.6 Lj e.e. pen-
6il cohhe..6pondle.nte. a ta e.un.va que que.da poh 
evtc.ima de.L punto enconthado, aen.á el peh6il -
de.a ea.do. 

Entonce.6 obaenvanda taa gná6ic.aa obte.ne.moa 
loa alguiente.-0 pe.h6ile.a 

lPC 50" X 20" x 301.2 
IPC 46" X 20" x 291.0 
IPC 42" x 20" x 280. 8 



P~4 Lo tanto uhaftemo6 IPC 42" x 20» x 280.8 

3) Paka g446ica6 mayoke6 de SO" de pe4aLte obte­
nemo-0 lo6 6iguiente6 pe~6ile6. 

IPC 54" X 20" X 311.3 
IPC 58" X 20" X 321.5 

Podemo6 notaft que Lo6 pe6o~ 6on mayo4eA ade­
md6 de e6ta4 dema6iado 6ob4ada6. 



5. 1. 2. Vi-0e.ña~ una .tJt.a.be de un puente la cual 
-0oponta un momento de 400 Ton-m. Como 
la. loóa. de.. pl-00 le. da. -0op0Jt.te la.te.Jt.a.l 
e..n toda. -0u longitud, podemo.6 tha.ba.ja.h­
la dine.c.tame..nte con el momento ac.tua.n­
.te.. pon lo que. bu-0ca.mo-0 -0olo e.n e.l e.je.. 
de.. la.6 ondena.da-0. 

En.ton.ce-O de.. .e.a. gJt.átílca. de. la.h .6 e.cela-

ne.6 1 PC 54 11 e.n a.delante .te.vi em 0-0 que.: 

1PC 54" X 20 11 X. 410. 7 

1PC 5 811 X. 2 o" X. 420.9 

1PC 6? 11 X 2 O" "381.8 

1PC 66" X 2 O" X 39 2, 0 

IPC 70" X 1 6" X. 373.9 

1PC 7 o" X 2 O" X 3 5 2. J 

IPC 7 5" X 1 6" X 345. 7 

Con e..-0.te. e..je.mplo pode.mo-0 ob-Oe..hvah que 
e.xll>.ten vahlo-0 pe.n6lle.-0 que cumplen -
con .e.a.-0 -0ollc¡.taclone..-0 de. la .tnabe.. 

Si no-O de.cldlmo-0 poh e..l me.non pe.-00 1 -

l>in lmpoJt..tah la.-0 ne.6.tJt.lcclone-0 del p~ 
Jt.al.t.e .tomaJt.emo-0 la IPC 75"x 16" x 345. 7 

Pe.no -0l poJt. hazone.6 ahqul~e.c.t6nlca6 -
no-0 indican que. el pe.Jt.al.te. máximo no 
de.6 e. de.. e..xce.dvr. a 1. 6 O m.t.-0. ~ 6 3" 



~e debe~ toma~ de la ~iguiente óo~ma: 

IPC 62" x 20" x. 381. 8 

IPC 54" x 20" x. 410.7 

IPC 58" X 20" X 420.9 



5.2 Revi..6.i.6n. de. .tJt.a.be.ó IPC 

5.2.1. Se 1t.equ.i.e1t.e. conoceJt. el mamen.ta m«ximo 
que. puede. a..gua.n.ta.11. un de.t'e.ñ.m.i.na.do pe.~ 

ói~ TPC pa.Jt.a. un cla.11.0 de. 20m .6.i.n 
a1c.1t1.o .ó .t1c.a.1t.. 

Empe.za.mo..s polt. .to..s IPC 80" X 20 11 

1PC 80" 

TPC 80" 

IPC 80" 

IPC 75" 

IPC 75" 

IPC 7 5" 

1PC 75" 

X 20 11 X. 601.4 4opo1¡,ta M= 320.0 .ton-m 
X 20 11 X 502.0 .6 o po h..ta. M= 2 4 2. 5 .ton- m 

X 20" X. 377.6 .6 o poh.ta. M= 14 5. o .ton-m 

X 20 11 

X 2 o" X 563.6 1.i o poh.ta. M= 282.5 :t.on-m 
X 2 o" X 464.2 -0opo1t.ta M= 2 o 7. 5 ton-m 
X 2 0 11 X 364.9 1.iopo1tta M= 137. 5 :ton.-m 

A-01. pode.mo.6 6e.guih. ob.te.nle.ndo va.e.o fle..ó 
de. mome.nto.6 .6 e.gún. lo.6 p e.lt 6-lle.1.i e.6 e.o g:f_ 

do.6, pode.mo-0 e.ntonc.e.-0 h.e.vl-Oa.'1. una. tic.! 
be. e.xlJ..te.nte. a la cual ;.,e le. inc.1c.e.me.n. 
~e el momento actuante. poñ. nue.va.6 c.a.Jt. 
ga..6. 

Una. 1PC 75" X 20" X 563. 6 pa.11.a. un el! 

·~o de. 20m J.iln ah.JtloJ.itñ.amle.nto late.le.al 

e.n e.l patín de. c.amp1te.J.il6n puede. .óopo~ 
talt. ha.6ta M=282.5 ton-m. En c.a.40 de. -
que. 6e.a mayo1c. e.l mome.n:t.o actuante. V4. 



el ~e~iétente, hab~á que diéminuih la 
longitud heal éin ahhio~thah de tal -
óohma que ée pueda inchementah el mo­
mento heéi~t~nt~ ha~ta excedeh el mo­
mento actuante. 

Otha po~ible ~oluci6n ~en1a el uéo de 
cubhe placa-O, lo cual queda óueha del 
alcance de e-0te thabajo. 



CASOS PARTICULARES 

Tamamo4 como c.a6o e6pec.Lal, la compa11.ac.L6n de u.na 
.t11.ab e. e.al cu.lada po 11. la.6 ecu.ac.-io n e.-0 pll.o pu.e.& ta-0 po.lt 
el ATSC que a c.ontinu.ac.i6n 4e i.lu..&tll.a, cont11.a la 
ob.te.ni.da po.lt me.di.o de la-0 g11.á6íc.a-0 e.labo11.ada-0 an­
t e.11.Lo Jtm e.n.t e. • 

El momento de M= 505.85 T-m fiue .tomado de lo.6 cá~ 

culo-O que. 4e mu.e.&t11.a.n ma-0 adelante. y con un c.la11.o 
de 7 mt.6. 6Ln ARRIOSTRAR. 

En:t11.ando a la..6 g 11.á ó i.ca.6 obte.ne.mo6: 

TPC 70 11 X 20 11 X 476.5 

TPC 75 11 X 1 6" X 425. 0 

TPC 75 11 X 20" X 464.2 

TPC 80" X. 1 6" X 436.1 

TPC 80" X. 2 o" X 502.0 

El pe.11.fill obtenido .&egan c4lc.ula-0 e.6 ap11.oximadame~ 

.te r PC 8 o" X 2 4" X. 4 5 2 • o 

Aho11.a poli. me.dio de. una .tabla ha.1temo .6 la-0 c.ompalLa-
e.lo ne.-0: 

AREA r Sxx óº Fb 

70" X 20" 603.22 3'451,664 38,826 1303 1518 
75" X 16" 537.97 3'475,236 36,485 1386 1439 
75" x. 2 011 587.65 3' 754,691 39,479 7283 1578 
80" X. 16" 552.07 4'011,430 39,482 1281 1438 
80" X. 20" "635.48 5'827,116 57,353 882 120 7 

80" X 24 11 574. 6 4'599,196 44,566 1135 1518 



Podemo-0 dec.ldl1tno-0 polt la IPC 75" x 16" x 425.0 
pue-0to que ea la de menolt pe.60, ademá-0 de -0e1t la 
que. mejM :t.1tabaja e.o n 1te-0 pee.to a e-ó6ue1tzo6 e.amo a e 
puede notalt en la tabla c.ompa1tatlva ante1tlo1t. 

La :t.1tabe calculada no e-0 la 6p:tlma y pa1ta pode1t ob­
tene1tla con e-0:ta .6ec.uencla de cálculo, tend1tlamo-0 -
que 1teallza1t lo-0 tanteo.6 necehaltloh ha.6ta podelt ll~ 
galt a ella, implicando e-Oto el u-00 de mayo1t tiempo 
de lngenle1tla y -0lendo ello -0uceptlble de lnc.u1t1tl1t 
en mayo1t núme1to de e1t1to1te-0 polt la labo1tlo-0idad del 
t1tabajo y el empleo de nume1to-0a-0 c.on-0lde1taclone-0. 

Ve-0pu¿-0 de hacelt la-0 compa1tac.lonea, la6 dlóe1tencla1.i 
que exl-0ten entlte lo-0 e-06ue1tzo-0 de 6lexl6n ac.tuan­
te-0 y pe1tml6lble-0, 6on lo6 6lgulente-0: 

!PC 70" X 20 11 X 476.5; Fb 6b 2 1 5 Kg/cm 2 - = 
IPC 75" X 1 6" X 425.0; Fb 6b = 53 " 
IPC 7 5" X 20" X 464. 2: Fb 6b = 235 11 

IPC 80" X 1 6" X 436.1; Fb 6b 1 5 7 " 
IPC 80 11 X 20" X 502. O¡ Fb ób = 325 " 

1 PC 8 O" X 2 4" x 4 5 2. O¡ F b - 6 b = 3 8 3 Kg / c.m 2 

La dl6eJi.enc.la de lo6 e.6 ótte1tzo1.i de 6lex-l6n 1te.-0ü -
tente y actuante de la-0 IPC ob~enida.6 polt la.6 g1td-
6lc.a-0, 1.ion meno1tea que la de la c.alc.ulada en :todo-0 
lo-0 c.a.601.i. 



EJEMPLO CALCULAVO TRAVICIONALMENTE 

Vi~effaJt. una. viga. a.Jt.ma.da ~o.e.dada pa.Jt.a -OopoJt.ta.JL tJLe-0 -
columna.& a.poyada6 en e.lla,de una e-OtJt.u.c.tuJLa que poJL 
mo:ti.vo-0 aJLq u.i.te c.tónic.06 debe cu.bJL-i.JL tui c..ta.Jto de 2 O 
mt~. paJta e-Otac.ionami.ento. 

La c.aJt.ga u.nl6oJLme que -OopoJt.ta debido a. c.a.JLga.6 viva..6 

y c.a.Jt.ga.-0 mu.eJt.ta.6 e-0 de 2.0 ton/m -Oin i.nc.lu-i.JL pe-00 
pJt.opi.o de la. ttta.be. La-O ca.11..ga.-0 concen.tJt.a.da.-0 -0on 
P1=P3=50 Ton. P2= 40 Ton. y -Ou loc.a.t-lza.c-i.6n -Oe mue-0-

t11..a. e.l'L la fiig Ult..a. 

P¡ p2 P3 

w 
A e D E 

4.0 7.0 5.5 3.5 

20.0 

B 

El a.ceJLo e-0 A - 36 

Cálw.to de. 11..e.a.cc.-lone-0 e. n la 
.tJt.ab e. 

50x4+40x11+50x16.5+(20x2x20)/2 
RB=~~~~~~~~--~~~~ 

20 

R8 ~ 93.25 Ton. 

RA= 20x2+50+40+50-93.25 

Nota: Se -Ou.pondJt.4 con.tJLa.ve.nteo 
la.tena.e. del pat~n a. com­
p1Le.-0i6n en lo-O extJt.e.mo-0 
1J e.n .e.a.-0 c.a.Jt.9 a..6 e.o n c.en­
.tJLadM. 



CALCULO VE MOMENTOS 

o<x.<4 
M= 86.75 x - zx.2 

2 

x.=O M=O 
x. = 4 M = 331 T-m 
4<x.<11 
M = 86.75 x - 2x2 - 50 !x-4) 

z 
x = 4 M = 331 T-m 
x = 11 M = 483.25 T-m 

11(x(16.5 

M= 86.75 x- 50 (x-4) - 40 (x- 11)- 2x2 

2 

x = 11 M = 483.25 T-m 

x. = 16.5 M = 314.125 T-m 

16.5<x<20 

2 
M=86.75x-50lx-4)-40(x.-11)-50(x-16.5)-~~ 

2 

x = 16.5 M = 314.125 T-m 

x. = 20 M= O T- m. 

6'l./ . 



CALCULO VE CORTANTES 

86. 15 - 2 X. = o 
X .. o V = 86. 15 Ton 
X. = 4 V = 7 8. 75 Ton 

86.15 - 2x - 50 = o 
X. = 4 V = 2 g. 75 Ton 

X = 11 V = 14. 7 5 Ton 

86.15 - 50 - 40 - 2x =O 

X= 11 V = - 35.25 Ton 
X= 16.5 V= - 36.25 Ton 

86.75 - 50 - 40 - 50 - 2x 
x = 16.5 V = - 86.25 Ton 
x = 20 V = - 93.25 Ton 



PASO 1. 

Se hace un dl~eño p~eLlminaJt. de. la placa del alma.. 
Ayudándono.6 de. la .6.lg ulente. JLe..f.aci.ó n, po demo.6 pa.n:túi. 

como ba.&e..: 
L 

h = -
10 

. . . h = 2 000 = 200 c.m 
10 

Pa4a que no haya Ae.ducci6n en el e-0óue.Jt.zo peJLm¡-Oi­
ble a ólexi6n en el pa:t1n, debemo-0 ob-Oe1l.vaJL que: 

h 6 400 -= 
:t.w ~ 

donde. F = b 
Fy 
1. 6 5 

Como e-0 aceJt.o A - 36, Fy 2 
-= 2 5 3 O K g ! c.m 

h -= 
:tw 

:tw = 

2 530 

1. 6 5 

64000 
= 

(1533. 33 

200 
::: 

16 3. 44 

= 

163.44 

1 • 2 2 c.m 

2 533.33 Kg/cm 

pll.o b a.tt 1 • 3 c.m 

también -Oe debe c.ump.li.1l. que.: 

( 1/2 11
) 

h 
tw 

L 985 000 

(Fy (Fy + 1160) 
9 8 5 o o o = 32 2 

,/¿530 (2530+1160) 

--- = 
200 

1. 3 
154 (322 1.> e ac.e.p:ta 



(Valoll. m~x.imo a.dmi.4i.ble de la 4elaci.6n del pell.a.lte. 
.tlbll.e al g~ue4o del a.lma) 
All.ea del alma= Aw= 200 x 1.3 = 260 cm 2 

PASO 2. 

Ha.ce/!. un dü, eñ.o pll.e.li.mbta.ll. de .e.a placa del pa.tln 

b L 800 ~ 

2t6 - v'FY 

A = 483.25 X 10
5 

6 1533.33 X. 200 

L 80 o 

= 
2 15 7. 6 cm 

Luego e.e. ancho de.e. pat¡n debe 6el!. menoll. o i.gua.e. a -
32 uece6 e.e. e6pe6oll. del mi6mo. 

2 Sabema6 que A
0 

= 157.6 cm 

P1tobamo6 con t
6 

= 2.54 cm ( 1") 



b = 15 7. 6 

2. 54 

Re.v.l.6amo~ 

~ 6 O c.m 

60 = 
2x2.54 

11.8 (16 Se. ac.e.pta polt pande.o -
lo e.a.e.. 

PASO 3. 

Calc.ula1t e.l momento de. lne.1tc.la !te.al y e.l m6dulo de. 
6e.c.c.l6n de. la 6e.c.c.l6n p1te.llmlna1t y 1te.vl6a1t la6 dl­
me.n~lone.~ 6e.gún 6e. 1te.qule.1ta 

No toma1te.ma6 e.n c.ue.nta e.l momento de. lne.1tc.la de. 
· la.6 plac.M del pat,[n con 1te..6 pe.e.to el 6 u e.je. c.e.nt1to..f.­

dal. 
Entonc.e.6 pode.mo6 e.~c.1tlbl1t la 661tmula de. la mane.Ita 
6lg ule.nte.: 

I XX = + 

3 
Ixx = 7• 3x2oo .+2x2.54x.60x.(101.3) 2 

12 

IX X = 3, 9 9 4, 4 3 0 c.m 

Sxx = ..l..l0:_ = 3,994,430 
c. 102.54 

4 . 

= 
38955 

3 cm 

1 

1 

o 
o 
N 



Wpp = (Aw + A6l ~,,s 
Wpp = (260 + 152.4) 0.786 = 324Kg/m= 0.324 Ton/m 

Conh.lde.4ando que. e.t momento calculado ae encue.ntJt.a. 
at cent.no de la tJt.abe, el momento de.bldo a pe.ao 
p40 p.lo e..6 : 

M= 0.324 X. 20 2 
= 16.2 Ton.-m 

8 

M = 483.25 + 16.2 = 499.45 T-m max 

Se 4ev.laa et e66uenzo de 6lex.l6n actuante. 

M 499.45 X 10 5 

38955 
= 1282 ( 1518=(0.6 Fu) 

Como e.a meno1t. que 1518 Aeviaamoa el eópeaoA de.L 
alma.: 

tw= 3/B"(0.953 cm 

Re.v.U,.l6n. del c.01t.:ta.n:te. en el alma. pa.Jta. comp1t.oba.1t. 
que la plac.a. no aea demaa~ado delgada.. 

p 
-:: 

A 
6 = 93250 + 3240 = 506«0.4 Fu= 1012 Kg/cmz 

V 200 X 0.953 

Se a.c.e.pta. 

1 



PASO 4. 

Rec.a.lc.ula11. I .. !! 6b 

3 
Ixx = o. 953 x 200 + 2 x 2.54 x 60x (101.3) 2= 3763096 cm4 

12 

Sxx = 
3763096 =36 699 c.rn 3 

102.54 

Cálculo del pe.&o de la thabe. 

C~pp = (190.6 + 152.4) 0.786= 270 Kg/m = 0.27 T/m 

Momento debido a pe.&o phoplo. 

2 
M= 0.27 x 20 = 13.5 T-m 

8 

M = 483.25 + 13.5 = 496. 75 T-m 
max. 

Revi.&lón del e.&6uehzo de 6lexl6n ac.tua.nte. 

M -= 
s .. 

496. 75 X 70 5 

36699 
= 1354 < 0.6 Fy 

U.&ah 2 pla.c.M paha lo.& patlne..6 de 2. 54 x 60c.m 

( 1" x 23 5/8") y paha e.l alma. una plac.a de.: 

0 • 9 5 3 X 2 0 0 c.m ( 3 / 8
11 

X 6 1 6 3 / 4 11 
) 



PASO 5. 

Cá..lc.u..lo del 11.a.di.o de. 9.lJt.o a 6le.xi6n q·ue. el> igua.l -
al momento de. .lne.Jt.c.ia a.R.1t.e.ded0Jt del eje Y del pa.­
:tl.n de. c.omp~e1.>.l6n má4 un -0exta del á1t.e.a del alma.. 

Iyy = 

=! I !!!! 
Á6 + ~w 

2.54 X. 60 3 

1 2 
= 45 72 O c.m 4 

Aw 0.953x200 A
6
+-

6
-=2.54x.60+ 

6 
= 

rr = 45 720 

184.17 
= 15. 76 cm 

2 184.17 cm 

Se. de.tenmlna. el e.1.>6ue.Jt.zo pe.Jt.m.l1.>lble. en e.a.da. ta.ble­
Jt.O pue1.>to que c6 el> dl6e.Jt.e.nte en e.a.da lugan. 

T Jt.a.mo A - c. 
L= 4.0 m 

m¡ = O; m2 = 331 T-m 

c6 = 1. 75 + 1.05 ~) + o. 3 ( ~; l 2 M2 

2 
c6=1.1s + 1.05(-º-)+0.3(-~:: 1.75 

331 331 

' 



T1t.amo C - V. 

L. = 7. O m 

m1 = 331; m2= 483.25 

c6 = 7.75 + t.os 

:. c6 = 2.3 

T1t.amo V - E. 

L = 5.50 m 

( 
331 

483.25 
j+ 0.3 r. 331. )2= 2.61)2.3 
} \ 483. 25 

m1 = 314.125 ; mz = 483.25 

Cb= 1.75+1.05 (314.125J + 0.3 (.314.125\ 2= 2.56) 2.3 

~83.25 J 483.25 } 

:. Cb = 2. 3 

T1t.a.mo E - B. 

L = 3.50 m 

m1 =o m2 = 314.125 

' Cb = 1. 75 



Revi~~6n de la ~elac.i.ón L 
rr 

S-i. 5 3 ¡cr,< -1:.É.. < 119 /Cb 
rr 

. ~ -
f Lb J2 j 

Fb 
Fy rr-
107525 X 10 3 Cb 

Si _lÉ_ > 119 fb 
rr 

Fb :: 
11952. 7 X. 1o 3 Cb L o.6 

r ( Lb 
rr 

6 

Fb 
8436 80 Cb L Fy :: - 0.6 

Lb (A: ) 
Revi-Oama~ el thama C - V. 
L= 7 O O c.m ~ = 1 5 • 7 6 c.m. 

Fy L 0.6 

F y 

• _L_ :: .. rr 100 
:: 44.42 < 53 (Cb 

15. 7 6 

Fy 



e.orno: 
Fb = 0.6 Fy= 0.6 x 2530 = 157 8 Kg/cm 2. 

Cua.ndo la 4ela.c.l6n entJte el peJtalte y el e6pe1.iof!. 

de.l a.lma. ex.e.e de: 
_.É:_ > 6370 

tw A 
El e.66uenzo m4x.lmo en el patLn de c.ompl!.e.6l6n no de.­
beJtá e.x.c.e.de.I!. de: 

-- -- -= Fb [1-0.0005 Aw ( h 
A6 tw 

6 3 70)] 
f; 

Entonc.e.6: ::: 210) 6370 = 
:tw o. 953 (1518 

h 2.00 163 -=--

PoJt. lo que.: 

F b 
1 

= 1 51 8 Ít - O. O O O 5 X 19 0. 6 ( 2 1 O - 7 6 3) ] = 14 7 3. 39 

L 152.4 

F6
1

= 1473.39 Kg/ci) 6b = 1354 Kg/cm2 

La..6 di.me.nf>i.one.1.i 1.>on a.de.c.ua.da..6 IJ e.n ta c.ompl!.oba.ci.611 

poi!. úi.te.Jtac.c..lón 1.>e. VeJLá -0,(, ILe.qui.eJte.n f!.e.v-l.6.l6n la.1.> 

di.me.n-0-lone.1.i de. La tf!.abe.. 



PASO 6. 

Cálculo de lo.6 11.e.que11.imlento.6 de. lo.& a.tle..6a.doll.e.6. 
Po11.. e..6pe.c.iMc.a.u6n {AISC) .6e M.quJ,e.11.e que. e.xü.ta.n -
a..t-é.e..6a.do11.e.& de. a.poyo b a.jo lM 11.e.a. c.c.-é.o 11.e.6 y la..6 c.a.Jt­
g a..6 c.onc.e.nt11..a.da..6. 
En lo.6 apoyo.6: 

V 93250 + 210(~) 
Óv =- = 

Aw 190.6 
= 503.41 Kg/c.m 2 

que: 
y Ó L F = Fy Cv L0.4 Fy 

V - V 

2. 89 

h 200 < -= :: 21 o 260 c. o Jt.lt.e. c..t o 

tw 0.953 

Ve.te.11..ml11.a.u6n de.l e..&fiue.11.zo a.dml.6lble. e.n e.l alma p~ 
11.a. e.l páne.l e.xte.1tlo1t: a.= 400 c.m 

a. 400 
2. o > 1 - :: :: 

h 200 

p a.Ita. a. L k. 4 + 5. 3 4 - = 
(a./ftl2 h 

a - > 4 h 1 k.= 5.34 + 
(a./ h) 2 



Cua.ndo a./ h) 3 12. :: 5.34 

En.to nc.e..6: 12. 
4 

5.34 + = 6.34 
( z. o) 2 

Supone.mo.6 que. Cv(0.8 

Cv 
3 160 000 /z. = 3 160 000 (6.34 )_ 0.180(0.8 

2530 (200/0.953) 2 -F y ( h / .tw ) 2 

Si no .6e. u.6a.11 a.tie..6a.do~e..6 i11.te.1tme.dio.6 1 e.l e..66ue.Jtzo 

c.0Jt.ta.11:te. pe.Jtmüible. H . . Umi.ta. a.: 

Fv = Fy Cv = 
2. 89 

2 5 3 0 X 0 • 1 8 0 = ] 5 7, 4 < Ó V , ' • .6 e. Jte.quJ..~e. 
a.tie..6 ado!te..6 

2. 89 

P1tu~be..6e. uno a. la. mi:ta.d del c..e.a.Jto: a.= 200 

(l 2 o o - = - = 
h 200 

lz= 4 + 5 . 34 9. 34 
( 1) 2 = 

Supo ne.mo.6 Cv <O. 8 

Cv= 3160000 (9.34) = n 5 ( 08 2 o. t. 6 . 
2530 (200/0.953) 

Fv = ..!JL [e + 1 - Cv 
172 j 2. 89 V 1. 1 5 [1 + (a./ lt) 2 J 

e o n. a.:t-<. e..6 a.do 1t e..6 in.te.Jtme.dio.6 y Cv (1 

F 2530 G· 265 + 
1 - 0.265 ~ 

V ·1.15 [} + (200/200) 2]112" 
627. 6 

2 • 89 

Fv) 6v .6 e. a.c.e.p:ta.. 



PaJUt el. o:f:Jw pán.e...e. e.x;te.JúOJL de. 3. 50 m pn.obamo.6 c.on.: 
' Sepan.ac.l6n m4xlma e.n.tJte. atle1.iad0Jte..6 ln.te.Jtme.dlo.6 

~ ) 
2 ( 2 E!::: 260 = 260 :: 1.535 

h h/tw 200/0.953 

:. a= 1.535 h = 1.535 x 200 = 307 c.m 

Vete.Jtmln.ac.l6n de..e. e..6 6ue.Jtzo a.dmi.6lble. e.n. e.l a.lma. PE!: 
Jta. u.na. .6 e p a.Jt a c.l ó n. e.ntJte. a.t.l e..6 a. do Jte..6 de. a= 3 O 7 c.m. 

a 30 7 
- = 1.535 > 1 
h 200 

k= 5. 34 + 
4 :: 5.34 + 4 :: 7.038 

(a./ft)2 (1.535) 2 

Su.pon.emo.6 que Cu da.n.4 un. ua.loJt me.non. de. 0.8 

Cu = 3 16 O O O O h 
Fy (h/tw)2 

3 160 000 X 7.038 < -------- 0.192 0.8 
2530 (200/0.935)2 

Con a.t.le.1>a.do.1te..6 úitvime.d,¿o.6 !J Cu ( 1 

Fu = F lJ 
2. 89 [cv • 1. 15 {f • c~a/ltl 2] 

Fu= 2530 [o.192+ 1 - 0• 192 J 875.43 (0.192+0.384) 
2. 89 1. 15/1 + ( 1. 5 35 J 

2J = 

Fu= 168.1 + 336.2 = 504.3 Kg/c.m2) óv= 503.4 .6 e a. e.e. pta.. 

Poi!. lo que pon.e.mo.6 cU:-<:.e..óa.doJte..6 a fu m.lta.d del. c.la.Jto en. a.m­
bo.6 pá.ne...e.u e.Wtemo.6. 



Como e.ó ma!JOlL e.l peJz.mü-i.ble.. qu.e. e.l ac.-tua.n.te. e.11 e.l -

apoyo, no e.Li ne.c.e.óa.Jz..lo c.ompJz.oba.Jt máó el e.Lióue.Jtzo 

c.oJtta.nte e.n e.l anál.lól.6 de.l atle.óa.doJt. 

PASO 7. 

Re.vl.6.l6n poJz. ú1.te..Jta.c.c.J.6n e.n .lctó c.a.11.ga.ó c.onc.e.11t1r..a.dctó 

debido a 6le.xi6n y c.oJz.tante.. 

No óe. Jte.qu.e.Jt..iJtá Jte.ul6a.Jz. la -l n.t e tr..a c. c..l ó n .6 ,¿ : 

al Óv L 0.6 Fv lj Fb L 0.6 Fy 6 

bl Óv - Fv pe.Jto 06 L O. 75 F b 

S.l 110 .6e. c.ump.le.n c.trnle.6qu.ú.Jta de. e.-!i.tM c.and-lc..lone..6, 

óe.Jta ne.c.e.óaJz.-lo ve.Jtló.lc.a.Jt la lnte.Jtac.~l6n y po.6lb.te.­

me.nte. 11.e.duc..Ut e.l eó 6ue.Jtzo re.1tmü.lble. de. 6le.x.l6n e.n 
e.l pa.tln c.on la. .6igu-le.nte. e.c.uac.l6n: 

Re.vü ando 

o. 375 ~) 
Fu 

óv= 503. 4 lJ 

P1tobamo.6 c.011 la. c.ond.lc.ión. b 

L Fy -0.6 Fy 

Fv=504.3 

503. 4 = 504. 3 

6b = 1354; Fb == 1518 i 0.75 Fb = 1139 

hay que. 1ie.vl.6a.Jt 

A un.a. dl.6.tanc.la dx a. .fo de.Jte.c.ha. de. .ta. c.olwnna de.l 

tJta.mo E - B, e.l c.01ttan.te. 6e.Jtá: 



V = 9 3 . 2 5 + 2 • 7 - 3 • 5 ( 2 + O • 2 7 ) = 8 8 T o n.6 • 

PaJta. e.6te. c.oJtta.nte., e..l e..6¡)ue..Jtzo e.oh.tan.te.. e.ne.la.e.­

ma e.-~ : 

ó = 
V 

88 000 

200 X 0.953 

2 
= 4 6 1 . 7 K g / c.m 

F6 = (º· 825 - º· 375 
x 

46
1. 

7 
) 2530 1218. 6 Kg/c.m

2 

504.3 

1218.6 <1518 

Se. toman lo.ó e..ó¡)ue..hzob pe.hmi.óible..6 me..noJte..6 y e.n 

e..ó te. C.a.6 o 

1 1 

1 

o 
o 
(\J 

-1 ¡.Q_.953 ~ 

~ 60 .¡ 

Ixx= o. 953 x 
2003 

+ 2x.3.2x.60x101.6 2 

12 

Ix.x= 4, 599, 196 c.m 
4 

Sx.x= 4,599, 196 = 44566 c.m3 

103.2 

Cá.tc.ulo del pe..6 o de. la tJtabe..: 

Wpp=( 190.6+ 384)0. 7S6=452Kg/m=O. 452 T/M 

M= o . 4 5 2 X 2 o 2 = 
8 

22.6 T-m 

My= 483.25 +22.6= 505.86 T·-m 

77 / 



X. 1o 5 
------= 50 5. 85 2 

1135 Kg / c.m 
44 566 

6 = F ~ 503.4~504.3 
V V 

6b L 0.75 Fy -11135 Lo.75 x. 1518= 1138 

PASO 8. 

Ve4¿6ic.a4 lo6 4eque4Lm~ento6 en lo6 c.la4D6 inte-
4Lo~e6 ent4e c.olumna6. 

Se pAueba el t4amo C - V L= 7.00 m. 
Coua.n-te má.xlmo 

V= 86. 75 + 0· 452 x'ZO - 4 ('Z + 0.45'Z - 50= 31.462 Tan. 
2 

6 = 
V 

a = 
h 

31462 
= 1 6 5 • 1 K g / c.m 2 

190.6 

700 

'2. 00 
= 3.5) 3.0 

Supone.mo6 que Cv ( O. 8 

k = 5.34 

IY 



Cv 3 160 000 X 5.34 < --------= 0.151 0.8 
2 530 (200/0.953)2 

F 2 530 X 0. 15 1 
132 < 165.1 Kg /cm 

2 
= 

V 2. 89 

se. fte.qu,¿e.fte at,¿e.~adoft 

Se. le pon.dftá un a-t,¿e.1.iadoft a .ta m.lt ad de.l clafto 

7. o o m. 

~ = 350 

h 200 

lj pftobamoá nue. vam e.n.te.: 

1.75)1 

fa.= 5.34 + 4 

( 1 • 7 5) 2 
6.646 

a= 35 o 

Cv= 
3 160 000 X 6. 646 

2530 (200/0.953) 2 
0.188 < 0.8 

Con atie~adofteó inte.ftme.d.loó y C~ (l 

cm 

de. 

F = 
253º lo.188+ 

1 
- º· 188 

J=Fv=471.26) 6 = 165.1 Kg/cm
2 

V 2.89 l 1.15 Q+ (350/200)
2
] 1/~ V 

Se. a.ce.p.ta 

Se. pftue.ba e..t claho V - E L= 5.50 m 

CoJt:tante. máx.lmo 

0.452 x20 
V= 9 3. 2 5 + - 3.5 (2·~ 0.452 ) - 50= 3 9. 2 Ton. 

2 

6v 
39200 2 o 5. 6 Kg /cm 

2 
= = 

190. 6 

~ = 550 = 2.75 
h 200 



k = 5.34 + 
4 

( 2. 7 5) 2 
5. 86 9 

Cv= 3 160 000 X 5.869 = 0. 166 

2530 ( 200/0.953)2 

F v = 2 5 3 O x O • 1 6 6 = 1 4 6 ( 6 v = 2 O 5 . 6 K g / c.m 2 
2. 89 

• Re.q u-l e.Jt e. at-l e.1.i a.do Jte.6 
Se. le. pondJtá trn a.-Ue..6a.do1t a. la m-ltad de.l c.la.Jto de. 

5.50 lj p!toba.mo.6 nue.vame.nte.: a= 225 c.m 

~ = 
h 

225 = 1.125) 1 
200 

k.= 5.34 + 4 

( 1 • 12 5 ) 2 
= 8. 5 o 

Cv= 3 160 000 x. 8.50 = 0. 241 ( o. 8 
2530 (200/0.953)2 

Con a.t,i.e..6ad0Jte.1.i ú1.te.n.me.d-<'.o.6 lJ Cv <1 

F = 
2530 

[a.241 + 
1 

- º· 241 J= Fv= 2082)6v=205.6 
V 2,89 1.15 [1 + (225/200) 2]7/2 ~ 

Se. a.c.e.pta 



PASO 9. 

Re.v.ü.l6n del alma. e.11.t1te. at,{,e.fla.do1u! .. 1.>, ve1t.l6.lc.a.c. .. l6n -

de.l a.plMta.m.le.nto del alma. ba.j o el pat..tn a. c.omp1te-

6,l6n debido a. la. c.a.1tga. uni601tme. 

La c.a.1tga. a. c.omp1te1.ii611. que. 1.iopo1tta. e.l alma. e6 de 

2 Ton/m. ma.1.i el pe.1.io del pa.t..[n 1.iupe1tio1t. 

No 6e tendltá en c.ue.nta. el pe6o pltop.lo del pa.tln. 

6 c. :: w 2000 

tW 0.953 X 100 
= 

2 
2 1 Kg / c.m 

Pa.1ta. un pa.tút que. e.nt1te.ga. una. c.a.1tga a c.omp1te.1.>.l611 -

al alma. que. e.-1.itá Ub1te de 1tota.1t (1.iúi 1te.6tJt .. lc.c.i6n) 

lzc. = 2 + 4 

(a./h)2 

Y pa.lta. un pat..tn que. e11t1te.ga. una c.a.1tga. a c.omp1te.1.ii6~ 

1te...6tltingido c..ont1ta. la 1tota.c.i6n. 

4 
~c..= 5.5 + 2 

(a/h) 

F c. = 
708 000 

( lt / tw J 
2 

Con1.i-lde.1ta.ndo QLte. e6ti Ub1te. de Jtota.Jt lJ donde a../h -

e.& c.Jt1..t,l e.a.: 



[ . J F c. .. 708 000 2 + 4 = 5 3 Kg / cm 2 
(200/0.953} 2 (350/200) 2 

F c. = 53 Kg/c.m2 ) ne, s: 21 Kg/c.m 2 se. lle.e. pta.. 

PASO 10. 

Vi6e.ño de. lo-0 a.:tie.6a.do'1..e6 de apoyo e ¡nte.'1..medlo-0. 
Se d~-Oeña.n lo6 a.:tle-0ado'1..e.6 de. a.poyo e.n la.& e.xt'1..e­

mo6 de.la. t'1..ab e. 
!!_ ¿ 800 --7 b L 16 

t Fy .t 

bu6c.a.mo6 que. la 6uma. de.l ancho de lo.& do6 a~Le.6a­

dah.e.& ma..& e.l e..&pe.&o'1.. del alma. .&e.a ap.1z.oxú1adame.n­
~e. el a.ne.ha del patíl'I.. 
Supone.mM pla.c.a.& de. 25 cm x 5/8" ( 7.6c.ml 

!!.. .. 25 = 15.6~16 Se. ac.e.pta. 
t 1.6 

Ph.opledade.~ del a.tle.-0a.do'1... 
Pa.Jt.a un anc.ho 
2 x 25 + 0.953 = 50.953 c.m y e..&pe..&oJz. 1.6 c.m 

z .. :: 1 • 6 X ( 5 0 • 9 5 3 J 
3 
= 

12 
176 3 8 4 c.m 

82/ 

.••• ' . ' ···-- '" • ·~~ . . ""· •• ,.~ ., - .,,,.. ' ··~. '"~ ·~ ~- ,--11·. , .••• "-<r'·• '·. ·--~ •• , •••.••• , ' ... :!·•• ......... 11,.,.;, 



El á~e.a. e.óe.ctlva de. la columna pa~a el ILadlo de 
gúi.o e.6 pa.ILa. a:tle.:t, adoJte.6 de ext1temo como mue.6tll.a -
la. ólgu~a. lgua.l a.: 

A.6= 2b.6 t.ó + 12 :t.Lo (.tw) 

A.6 = 'l. x25x1 • 6 + 12 xO. 9 5 3 xO. 9 5 3 

¡. 12 •w ·I 

• .a 
A = 100.6 Clll'l. 

:& 

11.= 
17638 
100.6 

= 13.24 etn. 

La·. longitud eóe.c.:t.lva. de.e a.tle.tiadoit .óe toma como: 

L'= ·o.75 h debido a que e.ótd .tiegunamente conecta 
do al alma. 

L ' = O • 7 5 ( 2 O 01 = 1 5 O cm 

L' 15 O = 11. 33 = 
fL 13.24 

de. tablM 2 Fa= 1486.7 Kg/cm 

óa. = 93,250 + 
100.6 

300 X 20 

= 957(Fa Se acepta. 

Comp!tobac.l6n del e..66ueJtzo de apla.6tamiento. 
Supónga.&e. una. .tioldaduJta 
t= O. 9 5 3 - O. 15 9 = O. 79 4 cm ( 5 /16" 1 



Po1c. to que ~.e. á1c.e.a eóec..t<:va. de apla..ótamie.nto 
A= ( 2 5 - O. 79 41 ( 1. 6) ( 2 l = 7 7. 5 c.m 2 

El e.4óue.1c.zo pe1c.mi4ible de apoyo 

Fapoyo = 0.9 Fy = 0.9 x 2530= 2277 Kg/cm 2 

p >> 9 7 110 e. 

A _ 1 - Cv 
.ót- [~ 

. . . Se acepta 

( ª / h l 
2 l Y V h tw 

1 + (a./h) 2 J 
Y= 1 palc.a. a.ce1c.o.ó con el mi.ómo punto de eedencia.. 
V= 1 pa1c.a pla.ca.6 de. a.:tiel>amiento en a.mba.6 ladol> 

de la placa. del alma.. 
V= 1.8 pa1c.a un angula.Je. u.óa.do como atie-0a.do1c. en 

un la.do del alma. 

V= 2.4 pa.1c.a. una. placa a.:t.ie.óa.do1c.a. en un .óolo la.­
do de la. placa. del alma. 

Pa.1c.a lo.t> a.tie.ó a.doJc.e.ó .i.nte1imed-lo.ó en e.l t1ta.mo C - V 
a./h= 1.15¡ C = 0.188 .óe. U.óct4ál'I. do.ó pla.ca..ó. 

V 

A _1-0.188 
.ó :t-

2 [
1.75 - 17. 75 1

2 J (7)(1)(200)(0.953) 
J1 + (7.75)J 



P1toba1t do~ pla.c.M de. 0.953 x 10c.m {3/8" x 4"1 
A= 2 ( O • 9 53 x 1 O 1 = 19 c.m 2 > 1 1 • 8 c.m 2 

se a.c.e.p.ta.. 

-- = 
b -

1-º - = 10.5 (16 Se. a.c.e.pt:a. 
:t 0.953 

Et momento de. ine.11.c.la. minimo de to~ atie~ado1te~ e&: 

(s: r . ( ~~r 256 cm
4 

I _ 0.953 X (20 + 0.953) 3 
.6:t. - = 

12 
730.6 c.m

4 >> 256 

Se. ac.e.p.ta.. 

U&ak una longitud de. placa pana e.l at,{.e.&adoh de 
L~.t = h - 4 tw= 200 - 4(0.953)= 196 cm. 

PASO 11. 

4 
c.m 

VL~e.ñ.o de. la .6ol.dadu_Jz.a. paha. 6-ljo..Jt lo& at-i.e.&o..dane& 

o..t alma. 

~ 
= 200 vcr4oo-¡ = 4 86 Kg / c.m2 



·486 2 nv
4 

= --- = 243 Kg/ c.m 
2 

PaJz.a. lo.ti a.tie..6 a.doJte.4 de. a.poyo de. O. 9 5 3 ( 3/8"1 y -
c.on .6 olda.duJta. de. O. 79 4 c.m ( 5/16"1 E - 6 O 

Fv= 0.3 fo 

F = 0.3 x 4200= 1260 Kg/c.m2 
V 

F = 0.7071 (0.794)(1260) 
V 

F = 7 O 7 • 4 K g / c.m 2 ) ) 2 4 3 K g / c.m 
2 

V 

Se. u.tia.Jt4 .tiolda.duJta. de. Bmm (5/76") de. e.ape..6oJt de ni.­
le.te y continua. pa.ll.a. lo.ti a.:t.ie.6a.do1te..6 tanto de. a.poyo 
como inte.1tmedio.&. 

PASO 12. 

V.i..6 eñ.o de la. .6 oldadull.a. pall.a Mi a.ll. la. placa. de.l pa.­

Un a.t alma.. 
·Se di.&,e.ñ.a. con el m4ximo eaJz.ta.nte. en el a.payo. 

I 
V= ._!G. = \93250 + 

1 

3 o o X. 
2 

2 o) 
160 x. 3.21 [c200 + 

4599 52 

3.2)/2] 



v = 4 O 8 • 2 1 K g / c.m 

S.i. u.6 amo.& .& o.tdadu11.o. de. 5 /16" 1 O. 7 9 4 J 

Fv = 707.4)408.21 Se. ac.e.pta. 

200 200 

4 o 

0.953 

2 11..& 2 5 X 1 , 6 X 1 5 0 

350 

. 
N) 

2 FL.6 1 O x O. 9 5 3 

350 

7 o 

2 000 

225 225 175 175 

550 350 

V~.6e.ño 6~nal de. la 
t11.abe. TPC pe.1t6~l -
c.ompue..6to polt tJte..6 
plac.a.6 .6 oldadaJ.i. 



CAPITULO 6. 

e o N e L u s 1 o N E s 



CONCLUSIONES 

Como ae ha podido obaehvah en el thanacu4ho de ehte 
thabajo, lo que ae ha heallzado ea un conjunto de -
g44nica4 que noa ahohhan tiempo y no6 dan 6egu4ldad 
de no cometen e44o4ea en el dlaeño y 4eleccl6n de -
pe46iLea de aeccl6n "I" 6ohmada4 poh the6 placa6 de 
aee4o de no4malizaci6n nacional. 

E4te conjunto de ghá6lcaa vienen aiendo una Ayuda -
de Viaefio paha lngenlenoa, eatudianteh y todah aqu! 
llah pehhonaa 4elaclonada6 con lo6 tnabajo6 ehtnuc­
tuhaleh de aceno. 

Con el uao de eata6 cunvaa, la6 cuale6 nephehentan 
una detenmlnada aecei6n IPC cada una, 6e tiene la -
6aeilidad de eleglh entne vanloh penalteh, anchoh -
de pat1n y pehoh, algán pen6ll que cumpla con la6 -
4ollcitacloneh y neatniecionea que el pnoblema de -
dlaefio de una tnabe noh imponga. 

El tiempo de diaeño y la optimlzaci6n que ne6ulten 
del uao de eatah gná6ica6, quedaná de ta habilidad 
y expehlencla de la penaona que haga uao de ellaa. 

Se ha compnobado que eataa 4ecclone6 u6ada6 pana la 
etabo4acl6n de laa eunva6, que 6uenon tomada-O del -
manua.e. A H M S A, y a egún. la companaci6n. hecha en el 
capltulo 5 aon lah de menan pe.-00 y no tnabajan. muy 
aobhadaa con neapecto a ea6uenzo6 de 6lexl6n.. 



\ . 
. · Ve. a.qu.t pode.mo4 c.onc.luilL que. .ea. ut.U . .lza.c.i.án de.t 

a.c.e.ll.o e.n la. 6a.b1Llc.a.c..l6n de pe.Jt~.lle.6 de. . .6e.c.ci6n 1PC 
ab.t.e.nida.4 utilizando la..6 gJtá.6,lc.a..&, e..6 me.jaJt que. .t;J.. 

la .6e.c.c.i6n nu.-e.Jt.a. di.6e.ña.da. e.orno .6e. e.fie.c.tu6 e.n. e.6.te. 
t1ta.óa.jo e.n e.l mi.6mo c.ápltulo 5, a.de.má.6 de.l tiempo 

e.mpte.a.do. 

.:-,;;· 

~ ' '·'. 
'~··"l '.' .~., --·.- ~-' ···:·" 



CAPITULO 7. 

B ! B L 1 O G R A F 1 A 
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REGLAMENTO A. I.S.C. 1978 
Ameniean Zn6titute 06 Steel Con6tnuction 1978. 

VISENO VE ACERO ESTRUCTURAL 
Jo6eph E. Bowle6 

ESTRUCTURAS VE ACERO, COMPüRTAMIENTO Y VISENO 
06can de Buen y Lápez de Henedia. 

MANUAL AHMSA 
Con6t4ucei6n de Aceno Altoa Honno6 de Mlxico, S.A. 

VISERO VE ESTRUCTURAS VE ACERO 
Bne6len, Lin y Scalzi. 
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