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T R A B A J O    P R A C T I C O    Nº  1 .-

Determinar la carga de compresión P  admisible de una columna cuyo pandeo normal al eje y-y  se halla impedido
impedido por un arriostramiento en toda su longitud y cuyas dimensiones son las siguientes:

h t = 50 mm

b t = 25 mm

t = r = 2,5 mm

L = 3,80 m

Acero tipo F-24 = 2.400,00 Kg/cm2
S/CIRSOC 301, Cap. 2.

1.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION

4,00 cm

2,00 cm

0,59 cm

Para el cálculo se empleará el método lineal. S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.8.

l l.n y i l.n.y i
2 I e

cm cm cm cm3 cm3

2,00 2 4,00 0,13 0,06 0,00
0,59 2 1,18 0,26 0,08 0,00
4,00 2 8,00 2,50 50,00 10,67
0,59 2 1,18 4,74 26,44 0,00
2,00 2 4,00 4,88 95,06 0,00

- - 18,36 - 171,65 10,67

1.1.- Area del perfil:

1.2.- Momento de inercia baricéntrico:

Como la pieza es simétrica tenemos que  y g  = 2,50 cm

nElementos
Nº

Σ

( ) 2cm  59,425,036,18 =⋅=⋅⋅= ∑ tnlA

=⋅−= thh t 4

=⋅−= tbb t 2

=⋅⋅= rl 50,157,1

1

2

3

4

5

( )

( ) 42

22

cm  89,1625,036,1850,267,1065,171 =⋅⋅−+=

=⋅⋅⋅−+⋅⋅= ∑ ∑ ∑ tnlyIynlI gexix
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1.3.- Radio de giro:

2.- MAXIMA ESBELTEZ DE LOS ELEMENTOS COMPRIMIDOS

S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.5.

λ máx  es la mayor esbeltez respecto a los ejes x  e  y .

3.- COEFICIENTE DE PANDEO LOCAL

S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.14.

q m  es el mínimo coeficiente de minoración de tenciones
Q a  es el factor de área

3.1.- Coeficiente de minoración de tensiones q m S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.13.

Elemento 1 y 5
El ancho de cálculo será: S/CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.

La relación del ancho de cálculo será: S/CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.

S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.

La función característica de tensión de fluencia será: S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.7.

Para elementos no rigidizados: S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.13.

am QqQ ⋅=

58,29
400.2

000.100.2
===

F
F

Eg
σ

C. B. 00,20092,197
92,1

380
lím

mín
máx ⇒=<==== λλ

x

kxk

i
s

i
s

cm  92,1
59,4
89,16

===
A
Ii x

x

cm  00,225,0250,22 =⋅−=⋅−= tbb t

C. B.6000,8
250
00,2

máx ⇒=<=== B
,t

bB

⇒ 00,1=q

94,1058,2937,037,000,8 =⋅=⋅≤= FgB
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Elemento 3
El ancho de cálculo será: S/CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.

La relación del ancho de cálculo será: S/CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.

S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.

Para elementos completamente rigidizados: S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.13.

El mínimo coeficiente de minoración de tensiones será:

3.2.- Factor de área Q a S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.14.

Elemento 1 y 5
Para elementos no rigidizados:

Elemento 3
Para elementos rigidizados:

g Fd  = g F , se tomó este valor de la función característica de tensiones de fluencia, porque no se tiene en 
cuenta la modificación de la tensión de fluencia por efecto del plegado en frio.
R  = 0, por ser la relación del ancho de cálculo < 60 y por ser un elemento rigidizado en ambos bordes.

El factor de área será:

( )
A

tBBA
A

AtB
Q p

a
∑∑ ⋅−−

=
+⋅

=
22

σσ

cm  00,425,0400,54 =⋅−=⋅−= thh t

C. B.50000,16
25,0
00,4

máx ⇒=<=== H
t
hH

00,1mín =q

00,1=q

00,8== BBσ

00,1651,480
00,1

58,2964,164,1
=>=−

⋅
=−

⋅
= BR

q
g

B
m

Fd
σ

00,16==⇒ BBσ

( ) 00,1
59,4

25,059,0425,000,1600,822 22

=
⋅⋅+⋅+⋅⋅

=
+⋅

= ∑
A

AtB
Q p

a
σ
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3.3.- El coeficiente de pandeo local será:

Al ser Q  = 1 se podría aprovechar el aumento de la tensión de fluencia (σ Fd )debido al plegado en frío, ya
que la sección es totalmente efectiva, de acuerdo al CIRSOC 303, Anexo al Cap. 1, Art. 1.3.2.

4.- CALCULO DE LA TENSION BASICA DE DISEÑO S/CIRSOC 303, Cap. 4.5.2.

γ  es el mínimo coeficiente de seguridad. S/CIRSOC 303, Cap. 3.

5.- CALCULO DE LA TENSION DE COMPRESION ADMISIBLE S/CIRSOC 303, Cap. 4.5.6.

Si ó

Si

S/CIRSOC 303, Cap. 4.5.6.1.

λ  es la mayor de las esbelteces respecto a los eje x ó y

7.- CALCULO DE LA CARGA ADMISIBLE

0σσ >P ⇒
P

admc σ
σ

σσ
2

0
02 −⋅=

0σσ ≤P Padmc σσ =⇒

00,100,100,1mín =⋅=⋅= aQqQ

2
0 Kg/cm00,75000,500.100,150,050,0 =⋅⋅=⋅⋅= dbQ σσ

2
22 Kg/cm48,274

92,197
000.100.212,512,5

=
⋅

=
⋅

==
λ

σσ E
eP

2
0

2 Kg/cm00,750Kg/cm48,274 =≤= σσ P

Kg86,259.148,27459,4 =⋅=⋅= admcadm AP σ

2Kg/cm00,500.1
60,1

00,400.2
===

γ
σ

σ F
db

2Kg/cm48,274==⇒ Padmc σσ
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T R A B A J O    P R A C T I C O    Nº  2 .-

Determinar la carga P admisible de una viga que se encuentra arriostrada en el centro y en los cuarto de la luz.
Los datos de la viga y del perfil son los siguientes:

h t  = 180 mm h 1t  = 20 mm

b t  = 80 mm t = r  = 2 mm

l = 6,00 m

Acero tipo F-24 = 2.400,00 Kg/cm2
S/CIRSOC 301, Cap. 2.

f        l    200 3,00 cm S/CIRSOC 301, Cap. 6.6.

Para el cálculo se empleará el método lineal. S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.8.

1.- CALCULO DE LA TENSION BASICA DE DISEÑO S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.2.

γ  en el mínimo coeficiente de seguridad. S/ CIRSOC 303, Cap. 3.

2.- CALCULO DE LAS TENSIONES ADMISIBLES S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.3.

Se deberá calcular la tensión admisible para cada uno de los elementos que componen la sección.

Elemento 3

S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.13.

El ancho de cálculo será: S/ CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.

= =

00,1=q

cm20,720,0400,84 =⋅−=⋅−= tbb t

cm10,0
2
20,0

2
t

==

2cmKg00,500.100,500.100,1 =⋅=⋅= bdadm q σσ

2cmKg00,500.1
60,1

00,400.2
===

γ
σ

σ F
bd

cm20,1720,0400,184 =⋅−=⋅−= thh t

cm20,720,0400,84 =⋅−=⋅−= tbb t

cm60,120,0200,2211 =⋅−=⋅−= thh t
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La relación del ancho de cálculo será: S/ CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.

S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.1.

La función característica de tensiones será: S/ CIRSOC 303, Cap 4.4.7.

Supongamos que se alcanza la tensión admisible en el ala comprimida tendremos que:

El ancho efectivo de cáculo será: S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.9.

Se deberá adoptar  R  = 0  cuando                 o si el elemento está rigidizado en ambos bordes por un ala o un alma.

Conclusión: tenemos un sección simétrica, totalmente efectiva y como trabaja a flexión simple el eje neutro es
coincidente con el eje de simetría.

Elemento 1 S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.11.

S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.1.

La función característica de tensión de fluencia será: S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.7.

60≤B

máx6000,36
20,0
20,7 B

t
bB =<===

El ala (superior) está comprimida y completamente rigidizada.
Supongamos que debido a la abolladura el tramo central no aporta re-
sistencia, o sea, la longitud efectiva  del ala es menor que la real, esta 
longitud efectiva depende de la tensión actuante en el ala. Por lo tan-
to, siendo menor la sección del ala comprimida  que la sección del ala 
traccionada, la máxima tensión de compresión se dá en la primera. 
Asimismo debe verificarse que la tensión del ala traccionada sea menor 
que la tensión admisible.

42,37
00,500.1

00,00.100.2
===

c

Eg
σ

65,48042,3730,130,1 =−⋅=−⋅= RgBe

cm20,700,3665,48 ==∴=⇒=>= bbBBBB eee

58,29
400.2

000.100.2
===

F
F

Eg
σ

2cmKg00,500.1== admc σσ

C. B.6000,8
20,0
60,1

máx
1 ⇒=<=== B
t
hB

( ) ( ) C. B.cm00,2
cm00,120,055
cm78,120,0156362415624

1

3
1

3
1

1 ⇒=












=⋅=⋅
=⋅−⋅=⋅−⋅> t

Ala
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t
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Para elementos no rigidizados: S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.13.

El labio está sometido a una tensión menor que el de la fibra extrema y como las tensiones admisible de los
elementos 1 y 3 son iguales, tenemos que no es necesaria una verificación en el elemento 1 o rigidizador.

Elemento 2 y 5

Elemento 4

S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.2.

3.- CARACTERISTICA GEOMETRICA DE LA SECCION

l n l.n y i l.n.y i l.n.y i
2 I ex

cm cm cm cm2 cm3 cm3

1,60 1 1,60 1,20 1,92 2,30 0,34
0,47 2 0,94 0,21 0,20 0,04 0,00
7,20 1 7,20 0,10 0,72 0,07 0,00

17,20 1 17,20 9,00 154,80 1.393,20 424,04
0,47 2 0,94 17,79 16,76 298,16 0,00
7,20 1 7,20 17,90 128,88 2.306,95 0,00
1,60 1 1,60 16,80 26,88 451,58 0,34

- - 36,68 - 330,16 4.452,32 424,72

Nº

∑

1

2

3

4

5

6

7

00,1=⇒ q

94,1058,2937,037,000,8 =⋅=⋅≤= FgB

cm19,030,0637,0637,0
cm11,030,0363,0363,0

cm47,030,057,157,1
cm30,020,050,150,1

=⋅=⋅=
=⋅=⋅=′

=⋅=⋅=
=⋅=⋅=

rc
rc

rl
tr

( ) cm34,720,068,36 =⋅=⋅⋅= ∑ tnlA

cm00,9
68,36
16,330

==
⋅

⋅⋅
=
∑
∑

nl
ynl

y i
x

3cm35,42
00,9
19,381

===
x

x
x y

IW

( )
( ) 42

22

cm19,38120,068,3600,972,42432,452.4 =⋅⋅−+=

=⋅⋅⋅−+⋅⋅= ∑ ∑ ∑ tnlyIynlI xexix

2cmKg00,500.100,500.100,1 =⋅=⋅= bdadm q σσ

C. B.15000,86
20,0

020400,184
máx ⇒=<=

⋅−
=

⋅−
= H

t
th

H t
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4.- CARGA MAXIMA POR FLEXION

5.- CARGA MAXIMA POR DEFORMACION

6.- PANDEO LATERAL S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.4.

Si

Si

l n l.n x i l.n.x i x g
(*) l.n.x g

2 I ey

cm cm cm cm2 cm cm3 cm3

1,60 1 1,60 7,90 12,64 5,39 46,46 0,00
0,47 1 0,47 7,79 3,67 5,28 13,13 0,00
7,20 1 7,20 4,00 28,80 1,49 15,95 31,10
0,47 1 0,47 0,21 0,10 -2,30 2,50 0,00
8,60 1 8,60 0,10 0,86 -2,41 50,02 0,00

- - 18,34 - 46,07 - 128,05 31,10

(*)

Calcularemos las tensiones siguientes σ be  y σ t .

h  es la altura total de la viga
l  es la longitud no arriostrada de la viga. S/ CIRSOC 303, Cap. 4.6.6.1.

I yc  que es el momento de inercia de la parte comprimida de la sección respecto a un eje que pasa por el centro
  de gravedad y es paralelo al alma de la viga.

Nº

∑

1

2

3

4

5

( ) ( )
be

tbd
bdadmctbdbe σ

σσ
σσσσσ

225,0
'5,0

−⋅
−=⇒−⋅>

big xxx −=

( ) 2cm67,320,034,18
2

=⋅=⋅⋅== ∑ tnlAAc

cm51,2
34,18
07,46

==
⋅

⋅⋅
=
∑
∑

nl
xnl

x i
b

x

byc
be Wl

cIhE
⋅

⋅⋅⋅⋅
= 2

12,5
σ

( ) tbeadmctbdbe σσσσσσ +=⇒−⋅≤ '5,0

( ) ( ) 42 cm83,3120,010,3105,128 =⋅+=⋅+⋅⋅= ∑ ∑ tIxnlI eygyc

Kg50,423
00,600

00,500.135,42444
=

⋅⋅
=

⋅⋅
≤⇒≤

⋅
==

l
WP

W
lP

W
M admx

adm
xx

σ
σσ

2cmKg00,500.1' =≤ admadmc σσ

Kg67,533
00,600

19,381000.100.200,34848
48 33

3

=
⋅⋅⋅

=
⋅⋅⋅

≤⇒
⋅⋅

⋅
=

l
IEfP

IE
lPf
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C b es el coeficiente de flexión en el centro de la viga.
M 1  y M 2 , es el menor y mayor momento actuante entre los extremos
opuesto de la longitud no arriostrada, en el plano de la sección considerada.

Cálculo del coeficiente de flexión C b .

Las relaciones de momento es negativa cuando la curvatura es simple.

La carga máxima que admite la viga por pandeo lateral es de:

7.- RIGIDIZACION S/ CIRSOC 303, Cap. 4.6.

El arriostramiento central deberá soportar como mínimo un fuerza de: S/ CIRSOC 303, Cap. 4.6.2.1.

F c  es la máxima fuerza de compresión de la pieza en el punto arriostrado.

El arriostramiento del ala superior para inpedir la torsión de la viga con carga S/ CIRSOC 303, Cap. 4.6.6.2.

concentrada tendrá un valor de:

B.C.30,230,1)50,0(30,0)50,0(05,175,1

30,005,175,1

2

2

2

1

2

1

≤=−⋅+−⋅+=

=







⋅+








⋅+=

M
M

M
MCb

Kg34,406
00,600

22,439.135,4244
=

⋅⋅
=

⋅⋅
≤

l
W

P admx σ

Kg64,10522,439.167,302,0%2%2mín =⋅⋅=′⋅⋅=⋅= admccc AFF σ

2
2 cmKg38,404.8

35,4200,150
30,183,3100,1800,000.100.212,5

=
⋅

⋅⋅⋅⋅
=beσ

50,0
4
8

2

1 =
⋅
⋅

=
lP
lP

M
M

( ) ( )

C. B.cmKg00,500.1

cmKg22,439.1
38,404.8

57,7000,500.125,000,500.1
25,0

'

2

2
22

=<

=
−⋅

−=
−⋅

−=

adm

be

tbd
bdadmc

σ

σ
σσ

σσ

( ) ( ) 22 cmKg72,71457,7000,500.150,050,0cmKg38,404.8 =−⋅=−⋅>= tbdbe σσσ

2
22

cmKg57,70
35,4200,18

30,120,034,700,000.810174,0174,0
=

⋅
⋅⋅⋅⋅

=
⋅

⋅⋅⋅⋅
=

xt

b
t Wh

CtAG
σ

th
cPF =⋅= αα donde
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c  es la distancia desde el centro de esfuerzos cortante al plano medio del alma. S/ CIRSOC 303, Cap. 4.7.7.2.1.

La carga máxima que admite la viga en el arriostramiento central es de:

8.- TENSIONES ADMISIBLE EN EL ALMA
8.1.- Tensión de corte S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.5.1.

La máxima tensión promedio de corte será:

pero no excederá de:

La carga máxima que admite la viga en el alma por corte es de:

8.2.- Tensión de flexión S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.5.2.

La tensión de compresión en el ala superior por flexión es de:

2
máx cmKg00,960

50,2
00,400.2

50,2
=== Fσ

τ

2
máx cmKg45,726

58,2900,86
00,00.100.288,088,0

=
⋅

⋅
=

⋅
⋅

=
FgH
Eτ

2cmKg00,500.1=tσ

Kg98,997.445,72620,020,1722 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅≤ medthP τ

th
P

th
Q

med ⋅
=

⋅
=

2τ

cm00,9
00,150000,1500

00,150000,18
máx

máx =
+

⋅=
+′′

′′
⋅=

tc

c
tb hy

σσ
σ

66,9458,2920,320,300,86 =⋅=⋅≤= FgH

Kg35,468
06,4

64,10500,18mín =
⋅

=
⋅

=≤
c
FhFP t

α

cm06,4
00,183

00,2400,1800,2200,1800,8
19,3814

20,000,1800,8

3
4

2
4

2

2
1

1

=















⋅
⋅

−⋅⋅+⋅⋅
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=

=

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
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



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












⋅

⋅
−⋅⋅+⋅⋅

⋅
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=
t

t
tttt

x
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h
h

hhhb
I

thbc

2
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La tensión de compresión en el alma será:

La carga máxima que admite la viga por flexión en el alma es de:

8.3.- Tensión combinada de corte y flexión S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.5.3.

Calcularemos la carga P  para x  = 150 cm

8.4.- Tensión de abolladura S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.5.4.

Adoptaremos una longitud de apoyo de la viga de:  l a  = 10,00 cm
Previamente calcularemos:

El  P máx  estará dado por:

2
máx cmKg33,433.100,500.1

00,9
20,0200,92

=⋅
⋅−

=′′⋅
⋅−

=′′ c
b

b
c y
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σσ

.C B.
cmKg30,997.4

00,86
00,000.100.260,1760,17
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2
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
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c σ
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
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La carga máxima que admite la viga por abolladura en el alma es de:

9.- CONCLUSION

La carga admisible que admite la viga está dada por la tensión de flexión en el alma:

10.- DETERMINACIÓN DEL ERROR POR REDONDEO DE LAS ESQUINAS

Calcularemos el valor del  P adm  sin tener en cuenta los redendeos de las esquinas y partiremos de la carga
máxima obtenida por la tensión de flexión en el alma, ya que esta, es la carga admisible.

l n l.n y i l.n.y i l.n.y i
2 I ex

cm cm cm cm2 cm3 cm3

2,00 1 2,00 1,00 2,00 2,00 0,67
7,60 1 7,60 0,10 0,76 0,08 0,00

18,00 1 18,00 9,00 162,00 1.458,00 486,00
7,60 1 7,60 17,90 136,04 2.435,12 0,00
2,00 1 2,00 17,00 34,00 578,00 0,67

- - 37,20 - 334,80 4.473,19 487,33

Nº

1

2

3

4

5

∑

Kg58,215.179,60722donde
2 máxmáx =⋅=⋅=∴== PPPRPR AA

Kg68,404=admP

65,48042,3730,130,1 =−⋅=−⋅= RgBe

cm60,720,0200,800,3665,48 =⋅−==∴=⇒=>= bbBBBB eee

( ) cm44,720,020,37 =⋅=⋅⋅= ∑ tnlA

cm00,9
20,37
80,334

==
⋅

⋅⋅
=
∑
∑

nl
ynl

y i
x

( )
( ) 42

22

cm46,38920,020,3700,932,48719,473.4 =⋅⋅−+=

=⋅⋅⋅−+⋅⋅= ∑ ∑ ∑ tnlyIynlI xexix

3cm27,43
00,9

46,389
===

x

x
x y

IW

42,37
00,500.1

00,00.100.2
===

c

Eg
σ

2cm
Kg00,500.1=′′cσ
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Las tensiomes no se modifican y serán igual a las obtenidas en el punto 8.2.- Tensión de flexión.

La carga máxima que admite la viga por flexión en el alma es de:

El error por no considerar el redondeo será de:

Error despreciable.

2cmKg00,500.1=tσ

2
máx cmKg33,433.100,500.1

00,9
20,0200,92

=⋅
⋅−

=′′⋅
⋅−

=′′ c
b

b
c y

ty
σσ

2
máx cmKg00,500.1=′′=′′∴ admcc σσ
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600

33,433.127,4344
=

⋅⋅
=

′′⋅⋅
≤

l
WP x σ

%17,2100
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68,40447,413100 =⋅
−

=⋅
−

=
curvo

curvorecto

P
PP
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