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Control 1 CI52R: Estructuras de Acero
Semestre Otoño 2006

Prof.: R. Herrera, Aux.: P. Correa

Para la estructura detallada más abajo, diseñe los elementos a-d y c-e.
Bases de diseño:
a) Acero A42-27ES.
b) Norma AISC-2005 (LRFD).
c) Usar combinaciones de carga ASCE-7.
d) Usar un perfil IN de la hoja adjunta para elemento en compresión.
e) Usar perfil TL de la hoja adjunta para elemento en tracción.
f) Indicar en el corte la orientación de los perfiles elegidos.
g) Solicitaciones:

PP: P = 10 [Ton]
SC: P = 20 [Ton]
Viento: W = 15 [Ton]

d

Detalle nudo d

5 m

d e
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CI52R – Estructuras de Acero 
Semestre Otoño 2006 

 
Profesor: Ricardo Herrera M.                     Auxiliar: Phillipo Correa M. 

 
Control 1 (Pauta) 

Pregunta 1

1. Análisis Estructural

1.1. Cargas Horizontales

Ton 1000 kgf⋅:=

W 15 Ton⋅:=

Como la barra CE no tiene cargas horizontales en el vano, solo transmite carga axial, por lo tanto la reacción
horizontal en C es 0.

HC 0 Ton⋅:=

Como la reaccioón horizontal en C es 0, la reacción horizontal en A es W.

HA W:= HA 15 Ton= Hacia la izquierda

Hacemos sumatoria de fuerzas horizontales en el nudo A.

NAD
W

sin 45 deg⋅( )
:= NAD 21.213 Ton= Tracción 

Hacemos sumatoria de fuerzas verticales en el nudo A.

VA
W sin 45 deg⋅( )⋅

sin 45 deg⋅( )
:= VA 15 Ton= Hacia abajo

Hacemos sumatoria de momento en el nudo B.

VC
VA 10⋅ m⋅ W 5⋅ m⋅−

5 m⋅
:= VC 15 Ton= Hacia abajo

Hacemos sumatoria de fuerzas verticales en el nudo C.

NCE VC:= NCE 15 Ton= Tracción 

En resumen:

NAD.viento NAD:= NAD.viento 21.213 Ton=

NCE.viento NCE:= NCE.viento 15 Ton=



1.2. Cargas Verticales

P 10 Ton⋅:=

Como la barra CE no tiene cargas horizontales en el vano, solo transmite carga axial, por lo tanto la reacción
horizontal en C es 0.

HC 0 Ton⋅:=

Como la reaccioón horizontal en C es 0, la reacción horizontal en A es 0.

HA 0 Ton⋅:=

Hacemos sumatoria de fuerzas horizontales en el nudo A.

NAD
HA

sin 45 deg⋅( )
:= NAD 0 Ton=

Hacemos sumatoria de fuerzas verticales en el nudo A.

VA
NAD sin 45 deg⋅( )⋅

sin 45 deg⋅( )
:= VA 0 Ton=

Hacemos sumatoria de momento en el nudo B.

VC
2 P⋅ 5⋅ m⋅ VA 10⋅ m⋅+ P 5⋅ m⋅−

5 m⋅
:= VC 10 Ton= Hacia arriba

Hacemos sumatoria de fuerzas verticales en el nudo C.

NCE VC:= NCE 10 Ton= Compresión

En resumen:

NAD.pp NAD:= NAD.pp 0 Ton=

NCE.pp NCE:= NCE.pp 10 Ton=

NAD.sc 2 NAD⋅:= NAD.sc 0 Ton=

NCE.sc 2 NCE⋅:= NCE.sc 20 Ton=

2. Elemento AD

2.1. Combinaciones de carga

Como las cargas verticales no le aportan carga al elemento, claramente controla la combinación 4

C4: 1.2·PP + 1.3·W + 0.5·SC 



ADu 1.3 NAD.viento⋅:= ADu 27.577 Ton= Tracción 

2.2. Propiedades

Acero A42-27ES

fy 2.7
Ton

cm2
⋅:=

E 2100
Ton

cm2
⋅:=

fu 4.2
Ton

cm2
⋅:=

2.3. Mínimos

Amin
ADu
0.9fy

:= Amin 11.349 cm2
=

rminx
500 2⋅ cm⋅

300
:= rminx 2.357 cm= (Plano fuerte) 

rminy
500 2⋅ cm⋅

300
:= rminy 2.357 cm= (Plano débil)

hmin
500 cm⋅

90
:= hmin 5.556 cm=

De acuerdo a los mínimos usamos el perfil TL8x11,9 con d=4mm 

Propiedades del perfil

H 8 cm⋅:= B 16 cm⋅:= e 5 mm⋅:=

Ag 15.2 cm2
⋅:= rx 2.51 cm⋅:= ry 3.49 cm⋅:= k 1:= (Ambos planos)

Estado límite 1 Fluencia

φ t 0.9:= Pn1 Ag fy⋅:= φ t Pn1⋅ 36.936 Ton=

Estado límite 2

Existen 2 tipos de conecciones: apernada y la otra soldada longiudinalmente.

Para la unión apernada:



Se considera que el perno posee diametro 22 mm, entonces el diametro D de la perforación
es:

D 22 mm⋅
2
16

in⋅+:= D 25.175 mm=

Bg
Ag
2 e⋅

:= Bg 15.2 cm= Largo de cada ángulo que componen el perfil TL

Bn Bg D−:= Bn 12.682 cm= Ancho efectivo

An 2 Bn⋅ e⋅:= An 12.683 cm2
= Área neta

l 70 mm⋅:= Distancia entre el primer y el último conector

x 2.23cm:= Distancia entre el plano de conexión y el CG del perfil

U 1
x
l

−:= U 0.681=

Ae1 An U⋅:= Ae1 8.642cm2
= Área efectiva

Para la unión soldada:

Según el enunciado el largo de la soldadura del perfil es 1.25 veces la altura del perfil, por lo
tanto:

U 0.75:=

Ae2 Ag U⋅:= Ae2 11.4 cm2
=

Este último caso es más favorable que el primero por lo tanto nos quedamos con el
resultado de la conexión apernada.

Pn2 Ae1 fu⋅:= 0.75Pn2 27.223 Ton=

Luego el estado límite 2 es más desvaforable.

FU
ADu

0.75 Pn2⋅
:= FU 1.013= OK < 1.05



3. Elemento CE

3.1. Combinaciones de carga

Se deben chequear solo las combinaciones 2, 4 y 6

Combo 2: 1.2·D + 1.6·SC

CE2 1.2 NCE.pp−( )⋅ 1.6 NCE.sc−( )⋅+:= CE2 44− Ton= Compresión 

Combo 4: 1.2·D + 1.3·W + 0.5·SC

CE4 1.2 NCE.pp−( )⋅ 1.3 NCE.viento( )⋅+ 0.5 NCE.sc−( )⋅+:=

CE4 2.5− Ton= Compresión 

Combo 4: 0.9·D + 1.3·W

CE6 0.9 NCE.pp−( )⋅ 1.3 NCE.viento( )⋅+:=

CE6 10.5 Ton= Tracción 

CEu.c min CE2 CE4,( )−:= CEu.c 44 Ton=

CEu.t CE6:= CEu.t 10.5 Ton=

Diseño Barra CE

Mínimos 

Amin
CEu.c
0.85fy

:= Amin 19.172 cm2
=

hmin
500 cm⋅

90
:= hmin 5.556 cm=

Primero suponemos que domina el plano X por lo tanto colocamos el eje fuerte del perfil en
ese plano.

kx 1:=

De acuerdo al mínimo del área usamos el perfil: IN25x32.6

Propiedades del perfil

H 25 cm⋅:= B 15 cm⋅:= e 10 mm⋅:= t 5 mm⋅:=

Ag 41.5 cm2
⋅:= rx 10.8 cm⋅:= ry 3.68 cm⋅:=



Ix 4830 cm4
⋅:= Iy 563 cm4

⋅:=

Sabemos el momento de inercia de la viga y que está orientado en el eje fuerte.

Iviga 4710 cm4
⋅:=

Gc 10:=

No arriostrado kcf 1.8:=

Gf

2
Iy

250 cm⋅
⋅

Iviga

500 cm⋅

:= Gf 0.478=

No Arriostrado kfe 1.13:=

Ge

Iy

250 cm⋅

Iviga

500 cm⋅

:= Ge 0.239=

ky max kcf kfe,( ):= ky 1.8=

Lpx kx 500⋅ cm⋅:= Lpx 500 cm=

Lpy ky 250⋅ cm⋅:= Lpy 450 cm=

λx
Lpx
rx

:= λx 46.296= λx 200< OK!

λy
Lpy
ry

:= λy 122.283= λy 200< OK!

Estado límite 1

λ max λx λy,( ):= λ 122.283=

φc 0.9:=

Fe
π

2
E⋅

λ
2

:= Fe 1.386
Ton

cm2
=



Fcr 0.658

fy

Fe fy⋅ λ 4.71
E
fy

⋅≤if

0.877 Fe⋅ λ 4.71
E
fy

⋅>if

:=

Fcr 1.195
Ton

cm2
=

Pn Fcr Ag⋅:= Pn 49.582 Ton=

φc Pn⋅ 44.624 Ton=

FU
CEu.c
φc Pn⋅

:= FU 0.986= OK < 1.05

Verificación tracción

Estado límite 1 Fluencia

φc 0.85:= Pn1 Ag fy⋅:= φc Pn1⋅ 95.242 Ton=

FUt
CEu.t
φ t Pn1⋅

:= FUt 0.104= Cumple con tracción
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