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PROBT EMAS

r) ) tl,rrirl (tlle 1rl cjc lplo 9.1, pero el claro es (lc 5{) 1l

() I ')i\rtlr rrrru riga r1c palin anclro con cxlrclllos L¡lrlx)llxtl()\ (/:, 50 ksi) d('10 lt dc

rrr!itLrcl lor cl diseiro plástico tltilizal)do Ios c.itc!i()s (lcl l) l:( l{ qtrc \c l)fos'llta¡on
r cl ei,:nrplo 9.2. l-a viga soPoñi¡ ull¡ ca¡g¡ ¡llLlcrl¡ cle IJo It¡/flr y ullit Lilr¡ril vi\ij

to(¡licif¡.l.ascparacióncntrevigascscle20 lt. I-¡viga csla s()pt)rl!lLla l¡leldl¡rcn_

r! c¡r l()d¡ \u lo¡l8itud.

¡)..1 l)i\c¡lc unir viga dc palin ancho simplemen(c apoyada utili¿¡ndo el DFCR (1:L' = 36

k\i) (trc cslá sujcta a una carga central concenlrada dc l0 kips (15 kips por carga

nrr(rl,rvl5kipsporcargaviva)ademásdesupesopropio El clafo de la viSa es de

60 ll y sólo licnc sopoñe lateral en ios apoyos y bajo la carga conccnlfada

9.4. l)iser-re lrr nrisnra viga del problena 9 3, pcro ulilice el AISCS'

9. s. I )isrñc l¡ colunlna clel ejcmplo 9 3 suponiendo que la luerza de 450 kips cs de carga

v iv:r, rrlili¿antlo el DFCR.

9 6. lIrrirl i¡l oroblema 9.5, utilizando el AISCS.
().1. t)i\cr'rc l¡ colutnna del cjemplo 9.4 ulilizando el DFCR, pefo con el ¡¡omento por

rillprr n)Lrcrl¡ ttc l20l) kip in de Ia base en dirección contraria

t) lt l)i.,r'nf u|lir lf¡be ilrmada, ulilizando et DFCR y duplicando las cargas clel ejemplo

9 5 Nr) lrir'f lirrrilc al peralte. Utilice acero de F" = 50 ksi
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CONSTRUCCION
COMPUESTA

10.1 TNTBOD UCCtoN

Con frecuencia las vigas de acero soportan iosas de concreto en edificios ypuentes y algunas veces se embeben las vigas y columnu, a. u"aro en concretocomo protecc¡ón contra el fuego. Aun si no hay conectores mecánicos ent¡e ralosa y la viga, existe cierta cantidad de conexión ent,".l puiin-*i.r¡o, a" Iu ui-ga de acero y la pa¡te i'f'erior de Ia losa d.."**" á.ii¿"'u Iu-5in.r.n.iu y ola fricción y bajo.una carga pequeña, la viga de acero ,. O.to.rnJlu.no, qu. r,no actuara con el concreto. Los dos elementos se compo¡tan ao_o ,nu uigo
:::l:::,i j:"-*re tas visas de tas Figs. l0.l(a) y (br. po;io;;nerar ra fiic-uu¡r y rd aonerencfa no son caDaces de proporcionar una acción compuestaconfiable, excepto en el caso de u¡r embebido total; por lo tanto. se utilizan co_nectores mecánicos por cortante para proporcionar una conexión confiableentre la losa y la viga, Estos conecto¡es se sueldan al patin superior de la vigade acero y se embeben en Ia tosa de concreto, do"d";. ;;;;;;,i"n ,u tugu,'por medio de ganchos o cabezas. Se han utilizado muchas clur., á..un".,or",
f,11¡J1rnU", 

canales o ángulos), pero los conectores de corrarte más econó_rntcos, y que se utilizan más, son pernos de cabeza redonda que se fusionan
3or 

mejio¡ eléctricos a la placa de ace¡o del patin usando una]ii-stota portaritllgcra. En las figuras 10.2 y I0.3 se muestran ejemplos de unu uigu.u_pu"rru,
Pucsto que por lo general la losa de todos moaár.*irt" v pr.íio que jos co_tteclo¡es de cabeza redonda son económicos (gt a $2 por conector, dependien_co (icl tan¿iño) y son fáciles de insralar, ,i*. ,.niiOá .rirr.]iJral'ut¡r¡ra, fa

ll'l]lii 1..,i,1" :.Tluerta \ierrnre que sea posible. Es usuat obrener ahorros en-. .::','".' ¡ar it z{rv0 err complración con ias vigas que i¡o son cornpuestas.
. Irc irclrcrdo con las especificaciones det AISC, sc puetlen discñar tas vrgasc( )r ¡ rl)u( \tirs co¡) los méf odos cle es fuerzos p"r_irltrt", 1.S"..i'n,,'i i .i.,i ,o,,, .r, "

.\11
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fig. l0.l Ilustración de la deflexión compuesta y no compues-

la: (a) acción no compuest¿; (b) acción compuesta completa.

por diseño plástico (Pa¡te 2 del AISCS o las especificaciones del DFCR del
AISC). En Io fundamental, las vigas compuestas son principalmente miembros
en flexión; en la sección que sigue se desarrollarán métodos para determinar su

capacidad flexionante. No se logra un mejoramiento ímportante en la capaci
dad al cortante de las vigas compuestas y la revisión por este efecto se realiza
igual que para las vigas no compuestas (esto es, el alma de la viga de acero re-

fig, 10.2 Viga compuesta.

_t". ;

t5r Espesor de la losa

li t \! \t t'tt(¡( (.llcx¡ón de la sección lronsversol contpuesla

b

l0r)

Separación de vigas

Fie. l0.J sccción transversal dc iln piso compuesto

siste la iuerza cortante total). Las vigas compuestas son apropiadas especlal-

mente en los edjficios comerciales y los puentes de autopistas.

1O.2 RESISTENCIA A FLEXION DE LA SECCION
TRANSVERSAL COM PUESTA

La capacidad de momento de una sección compuesta se determina de acuerdo

con las hirrótesis elásticas de la sección I I del AfSCS y se calcula de acuerdo con

la teoria plástica de las especificaciones del diseño por factor de carga y resirten-

cia del AISC. Se estudiarán ambos métodos.

l. Teoría eláslics
En el análisis elastico, el esfuerzo proporcional a la deformación y el mo-

mento limite se alcanza cuando el esfuerzo en la flbra inferior de la viga de ace-

ro alcanza el esfuerzo permisible F6 o el esfuerzo en la fibra superior de la viga
de concreto alcanza el esfuerzo permisible/". En este análisis el ancho de las lo-
sas de concreto se transforma en una sección equivalente de acero reduciendo
el ancho de la losa a b"/n, en donde b. es el ancho efectivo y n, la relación mo-
dular, es la relación de los módulos de elasticidad del acero E,, con el módulo
de elasticidad del concreto E" (esto es, n = E,/E,). Esta relación es aproxima-
damente ,r = 9 pua un concreto con una ¡esistencia de compresión de/l =
3 ksi. Este valor se utilizará en los ejemplos de este capitulo.

La sección transformada sc muestra en el esquema de la izquierda cn la li-
gura 10.4(a). La losa cfcctiva transformada es t, x b"/n. El perfil de acero dc
patin ancho, unido a Ia lora de concreto por los conectores de cortante, tietrc
un área,4,, un perallc ¿ y u¡r rronrcnlo de inercia /,.

La defornraci<in dc l¡r sctcir'rn comDuesta es lineal, variando directamentc
con la distanci¿ dcsdc cl cic lcrtlro. Sotr posibles dos casos de distribución de es-

fuerzos: (¿r) crri¡r¡do cl eic rrttttro sc c¡tcLrc¡rlr¿t cn la viga de acero, la losa dc
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Delormac¡ón Esfuerzo

l¡g. 10 4 Delbrmación elá$ica y d¡stribución de esfuerzos en

una vi8a compuesla (el eje neu!ro se encuenlra en el acero)'

c()rrclclo cstá tol¡rlrrrctrlc a compresión y (b) cuando el eje neutro está en la losa

clc co¡rclclo, ¡ritrlc clc lit losa sc cncuentra en tensión [Figs. 10.4(a) y (b), respecti-

varrrcrrtcl. lir cl scgurrclo c¿lso sc süpone que la parte a tensión de la losa está

It¡',r'icltrtllt v () lorlrt cslucrzos.

Eio rrouIrrr l|rr ()1 .'l(;{-.ro

listc r ¡rlr \r rrrcslr ir crr lrt Iigttra 10.4(a). Se supone que la viga de acero es si'

l ri'r r rr ir (( ',t ( ) r'r, I r:, rtos l)ill incs I icncn las mismas dimensiones). La ubicación

rh l r'¡r' rr|rrtro 'r' ri lr'¡ ¡¡¡tt¡¡t l(nltando nlomentos estáticos con resp€cto a la base:

dl

Deformac¡ón Esfuerzo

¡lr rlort,l,

(lo.1)

Res¡sf enc¡o a./ l(.\¡ótt t lc lu :tcttt ¡tt t t.u n.\ 1,(t..\1tl q)t¡t l,ucsla 3

El ejc neutro cn cr acc(r ¡rrredc rcrc. r¡r fa¡r¿lrio dc.l, s ¿¡l y esto sucede si ,4,r/> tlb"/ n.
El momento de inercia I¡.¿urslbl|nado con respecto al eje neutro es:

r, = r, + ^,(,, i)' . H;.,#(, . ; -,)'
Eje neutro en el concreto

Este caso se muestra en la figura r0.4(b). 'tomando momentos estat¡cos conrespecto a Ia base;

f

tla. r ?ra - r. ytl --ry , b-(d , ,, - rl¿ ,,. .d . ,. ,\I n ' 'l )-n\2/
de donde, después de algunas t rans formacion es algebraicas, obtenemos:

,.U,d,, A.n l, J¡t¿., z,,t
b, t!, ,l' A,tl

El momento de inercia transformado con respcct(.r al cic rrctrlro cs:

/ ,\)
t, = r. , a lv !\' , !,.:¿ !! ,)'

\- 2/ .tn

(0.2)

En cualquiera de los :ros casos, er esfuerzo máximo en er acero se encuenrra en
el patin inferior.

^ M..¿:;=Ft=0.66Ft

! el esfuerzo máximo en la losa de concreto se encuentra en la parte superior:

- Mtd + ,. - v)J,: 
-fi-<o+s"f:

( r0..])

( 10.4)

( r o,5)

( r 0.ó)

"^rv¡o¡endo la ecuación (10.6) enrre la relación modular, el esfuerzt¡ se rrans_,urma a las propiedades del concreto.

Ejempto 10.l

lsieccrone una viga Ianrinrda dc narin ancho para resistir un momenro flex¡onante de_w'r u xlp'¡n. I a riga csr¡,r unjLlr J r¡na l¡sa clc co¡crcl¡ quc ticnc un a cho cfcctivo
t-"v ¡n.y un e\p!sor dc 6 in. I r rcsi\ter)cia a conr¡rrcsiti clcl co¡rercto cs .l k\j y cl cs,
'ue¡zo de fluencia clcl ¡ct,ro es dc -50 ksi. Util¡cc lí| tc()filt c¡ji\ti(ir
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Soluc¡(in

A. Diseño prclinl ¡nor"

Móduto de sección requerido para la viga de acero trabajando sol¿l

M _ 2o,ooo _ 606 in ,

s' - o.bór, 
- 

6.66 x 5o

Sc ncccsil¡ r.r¡¡¿ W 36 x 182,5' = ó23 inr'
( o¡no sccciir¡ dc prueba para la viga compuesta' pruebe una sección dos tamaños

Ilit\ l)cql¡cilrl dc las tablas de secciones comerciales'

l'ür(br eorl rrn¡ W 36 x 160'

ll (itt|t(i¿ad de Dtonenlo de uno W 36 x 160' en unión con la losq de concrelo'

I os¡: /¡.. '- 90 in

r, 6in

./l .- ,l ksi

W36x 160: d=3601 in

A,= 4'7.0 í¡ 1

1' = 9750 in {

F, = 50 ksi

L.ic lcu o:
Si .4,.1 > lab,./n, cl ejc neulro csl:r cn el acero'

A,ti - 1692 in'

'J' - ¡6¡ in' 1692

Por lo riuto, el eje neulro 
",,'l "n 

., u."'o,, se determina de la ecuación (10 1)

O.sA,d + lt,b" ln\(d + O.st") :2g.:/|in.

Esfuerzo en el concreto:

. M(d+ t,-y)
', I,n

La viga está un poco sobrada.

Resunren dc tanlms:

: 27.63 kti . 0.66F, = 33 Lti

1.25 ksi < 0.45ll = 1.35 ksi

;.

il

&

w16x150 W3ó ^ 
tt'

w36x160V¡ga

29.'lE in.
21,558 ¡n.'

27.63 ksr
L2ó kst

29.97 in.
20,164 in.'

29.44 ksi
I l0 k\l

10 28 rn',
18.292 tn

3l l! ksi

|.'¡? k5i

y
I,
f"
f,

A" + t,b, /n

t, = r, + A.(' - l)' . 
ti,. +(t. l -,)' = 2r,558in'

Esfirerzo en el acero:

"M)J'= L:
20,000 x 29.78

2l,558

Rt.sistancia oflexión de la sección transversd compuestq Jll

l\rcsto quc la teoria elástica es conservadora, se puede tolerar un pequeño sobreesfitcr-
zo. Ljtilicc w 36 x 135.

2. Teoría plostica

Los expcrimentos realizados en vigas compuestas muestran que la (cori¿r
clástica predice en forma muy conservadora la capacidad del mome¡ro. :c
puede aproximar más la verdadera capacidad en momento suponiendo quc la
sección de acero fluye por completo y la parte en compresión de Ia losa dc
concreto tiene un esfuerzo de 0.85/l en todos lados. La sección lransversal
efectiva para el análisis plástico consiste en la viga de acero y la losa efectiva
[Fig. l0.s(a)].

F¡9. I0.5 Capacidad plástica de la sección transversal com-
puesta: (a) secció¡ lransversal para €l análisis plás¡ico; (b) e¡

acero fluye por comple!o en ¡ensión, el concreto se ag¡ie1a; (c)
eje neutro en el patin super¡or; (d) eje neulro en e¡ alma.

l*_b"___-l

F-

I-r
I

d

l-* o.est:¡..

I

Ii
{a)

0.8511-¡

^rF'i=

)""

{b)

F',!
Esfue.zo
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(d)

..----+- 0.85f:bets

-.-+- 2bt\F y

.----'- ?t* (yp - q)Fy

Resistencia u./lettrj tlt li st t,t ti¡t¡ tnut\r(,r.\(l compueslct ll5

Son posibles trcs clisf|it¡rrci0j]cs clc csluc¡zo rotalmente plásticos: la viga cle
acero fluye totalmcll(c'c. tensi(rn y ra parle en tensión de ra rosa de c'ncrelo es
ineficiente IFig. 10.5(b)]; el cje neutro pláslico se encuentra en el parin de ¡a vi
q1 9..u9.fo [Fig. 10.5(c)] y el cje neurro piástico se encuentra en el alma IFig.10.5(d)l de acero.

El acero fluye por completo en tensión tFig. lO.5(b)l

La fuerza resultante del esfuerzo en el concreto es 0,g5f,'b"a y actíra ¿r lr¡tit drs_
tancia o/2 de la parte superior de la losa. La fuerza resultante del esfrrcr:¡ o c¡l cl
acero es F,,4, y actúa en el centroide de la viga de acero. por equilibrio sc rc-
quiere que estas dos fuerzas sean iguales, esto es:

F,A, : 0.85f i.b"a

por ello la profundidad de Ia zona en compresión del concreto es:

o = F'A'
0.8sf :b"

El eje neutro se encontrará en el concreto sr:

FlA. < 0:85/:á"r,

La capacidad de momento plástico se obtiene tomando el momento de las
ruerzas resullantes con respecto al punto,4, qüe se encu€ntra en la pane supe-
¡ior de la viga de acero.

,,= Ly + o.avn""(t, - i)
El eie neutro se encuentra en el patín superior fFig. l0.bfcll

La fuerza resultante en el concrelo es 0,85f,'b,t, y Ia cantidad correspondrente
en la viga de acero es F,A, - 2F,b¡y, en donde y, es la distancia de la parte
superior del patín hasta el eje neutro. por equilibrio de fuerzas:

0.85f :b"t, = F,A, - 2F,b¡yo

.. _ F"A, 0.85f ib"t,," - 
--; F h. 

-El cjc ncutro permanecerá en el patin si 0 <),/ < 17, esto es;

0.85f :b,,t, < F"A, < 0.85J':b"t, + ZF\bttl
'l orlirn(lo nx)¡tcntos con respecto at punto /1:

- / r \ /" r ..1¡t, {) Hs/¡/(r,rj -2F,h,v..17) ,r.^.1" ,J

(i0.7)

( l o.8)

dc donde:

( r o.9)

( r0. l0l

00. )

rI0. t2)



(lc (l()r)(lc:

I l6

lio nrlulro en el alma tFig. 10.5ldll

Ir ¡rrilrbrio (lc lt¡crzas:

(\, \lt r't it,t t t,t||Itttt.\trl

( 10. l3)

( 10. t4)

Morncnlo de equilibrio con respecto al punto,4:

0.851':.b"t, + 2Fyby'r + 2F"t,,.(yp - t,) = f ,A.

A, b,¡, 0.851:b"t,ve=trt 2t*-T ,Fh

M, = 0.85f ib"t,(r, . t) * to,aa(r, -';)
+ F"¡,"(y, - t)2 + F,A"(|- r,)

Ejemplo 10.2

Seleccione una viga de patin ancho para resistir un momento flexionante último de 1.7

x 20,000 kip-in. Utilice la teoria plástica (óste es el mismo problema del Ejemplo 10.1,

pero la capacidad requerida de momento se multiplica por I.7, factor de ca¡ga utilizado
en la parte 2del AISCS). Utilice ó. = 90in,/, = 6in,.f: = 3ksiy4:50ksi,

Solución

A. D¡seño prclim¡nari

Módulo de sección plástico requerido en el diseño simple:

_ M 1.7 x 20,000z, = = = --0 - bóurn
tl

Se necesita u¡ra W 36 x 182, Z, = 118 in'.
Puesro que en el diseño elástico se necesitó una w 36 x 135, pruebe con una W

33 x 130 para el diseño plástico.
B. Capocidqd de momento plástico de una sección ly 33 x 1301

A, = 38.3 in 
'?

d : 33.ú it-
,{¿ : 38.3 x 50 = l9l5 kips

á. : 90 in'

":6in/l:3ksi
o.85f:b,t, : 0.85 x 3 x 90 x 6

= I l?7 kips

l¡ = 0.855 in.

ár = I l.5l in.

lilr¡slanc¡a aflex¡ón de Ia sección tron\.vr,t:\(l (()lt/,u?.\tu ll?
I'r¡csloque A,F, > 0.85f ,:.b,.t,, er eje icr¡tr()\r: cncr¡cnlnr cn el acerc

0.85f ',b.t" + 2F,bú = t3'tj + 2 x.50 x ¡t.5¡ x 0.85-5

= 2361 kips > 191.5 kips
Por ello el eje ncurro eslá en el parin.

De la ecuación (10.10), ¡a ubicacjón del eje neutro Dláslico es:

,^ = 
F,A. o.85f ib,t, l9r5 t37ilP- zeA- =tx50x lljl = o467in <t¡

De la ecuacióo (10.t2), el nromenro plástico es:

^4r 
- o.Bsf:b,t,(r, ,,.:l . ü.h,t.(+l

\ ./ \L/

. o,^,(l- r,,) = :s.osriin-in.

Puero que 35'689 > 34,000, ra sección w 33 x r30escorrecra. uririceiicuna w-]lx I30.

Ejemplo t0.3

Determine ¡a capacidad de mome¡to elástico y p¡áslico de una viga compucsta c(xr ¡irs€ccron lransve¡sal que se mueÍra en la figura lO.O. f, = 36 ksi]

Solución

A. Montento lin¡te elást¡co:

Propiedades de la sección transformada: suponga que e¡ eje neutro cl¡\trro ,,¡.
encuenlra en el acero.

Pueslo que -y = 21.44 in < d + | = 24j3 in, el eje neu¡ro se encuentr¿t cl) cl irr r.r ¡,,po¡ to que participa la losa lransformada completa.

, l8l/9) ' 6¡ /¡lt,, - -;- r l;l(6\24.7\ + J )j , tEl0tz \9 /
/ ^^-- 1

¡ ¿0.¡lr' | +')'r8 tr) 05/.E,¡ ,¡¡.,'\") l ¡2

-. 
? - ,ie" 

"l ".fu"rzo 
en el acero

4 
u nn " t6 , .,2)l5 - io. ro3 kip,in.M-066t,

6(81/9) + 20.1 +8x I



I¡gúr¡ 10.6 Datos dc! c'jcmpk) 10 3: (a) pfopiedades de la sec-

ción transversal; (b) sección lranslbrn)¿da; (c) sección plástica'

tb. l

"T-l
c X ---rIiliIYJt

t"=6"

d

I
-tr

I

= t11

l, = 1830 in a;

t
I

F-b" = 81"---.>-l

1" Pl€cs

(a) Prop¡edades de la sección trañsversal

w 24 X 68, A = 20.1 in'?

F" = 36 ks¡

fi - 3ksi

0.85f:

( \tIt.\l t(¡ón comPuesta

r itlc cl cslrrcrrc cn cl concrelo

w24x68

(c) sección plástica

Diseño de vigos u)n!lut'.\lu\

B. Monenlo lhnite plústittt:

Capacidad de Ia losa:

F, = 0.85fib"t,= 0.85 x 3 x 8t x 6 = t239.3 kips

Capacidad del acero:

F, - Fr (Awr + /cp) : 36(20.1 + 8) = tol r .6 kips

Puesto que F. > 4, el eje neutro plástico se encuentra en ia losa de concrcro.
Localización del eje neurro:

F" = 0.85f ',b"a

l0l 1.6
o = 

'El-t;-8i 
= 4.90 in bajo el recho superior dc ta los"

/ at I rr7t IM" = tD.85fib,atlt, ;l * 120.1 r'; ¡ 8(21.71 r0.5)lF' \ ¿/ | ¿ l.'
Relación del momento de fluencia con el momc to ¡rlástico (Dota: lhctor dc sc-

guridad = 5/3):

(5/lx lo.lo¡)
lO¡6- = uou

10.3 DISEÑO DE VIGAS COMPUESTAS

1. Construcción apuntalada y sin apuntalar

Durante la construcción, la viga de acero debe soportar por si misma el pe-
so del concreto fresco, Ia cimbra, el personal y el equipo de construcción asi
como su peso propio. Después de que se endurece e¡ concreto, la vigÍr soporta
la carga viva con una acción compuesta acero-concreto. De aquí que el esfucr,
zo actuante en el patin i¡rferior de la viga de acero es:

319

en la que Mo ! M, son los momentos producidos por las cargas de construc-
ción y la carga viva, respectivamente, .S, es el módulo de sección elástico de la
viga de acero y:

.M^M,f.=j+i s, s,

^ rl

v

( r0. r5)

(10.16)

es el módulo de sección elástico de la viga compuesta transformada. El diseña-
dor debe asegurar que la viga de acero no se sobreesfuerce durante la construc-
ción. Existen dos maneras de resolver este Droblema.
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La primera es una medida constructiva. Se colocan y manlicnctt crt su ltt¡q¡'.

apuDtalamientos lemporales hasta que el concreto alcanza el 75 por cicrtto tlc s¡
resistencia fina.l. Por ejemplo, con cuatro apuntalamientos temporalcs (Fi8. 10.7)

los esfuerzos de carga muerta son despreciables y, al retirarse los apuntala-
mientos, la viga compuesta soporta tanto la carga muerta como la carga viv¿.

Con frecuencia Ios apuntalamientos son inadecuados y costosos. En csc ca-

so los esfuerzos por carga muerta se deben mantener por debajo dcl pt¡trto dc

fluencia. En la sección l.ll.2 del AISCS esto se logra asegurando quc:

s,=(r.rs +o.tsft)s"

Además, el método de diseño estipula que:

t,=Yo#

(r0.r7)

( r0. l8)

!-:-F+J.-;--i.-:--l

0.0067wo L2

0.125wo L2

wD = concr€lo ffssco + c¡fnbras + acéro

Figür¡ 10.7 Efecto de los apuntalam¡entos tcmporales.
á. =,t,in (rr, .2,"." ul) (10.23)

I)irdo de vigos compueslas 321

tr¡ tlo¡rcfc F/, es el esfuerzo de flexión pcrntisiblc, I.t, -. 0.66 f',. De la ecuación
( ro. l7):

= ilrr, + o.3s (Mr, + Mt )l

I)e Ia ccuación (10.18), observando que ,F/, = 0.66 F',, obtenemos:

ML = 0.66F"5 ' M,'

de la cual, después de sustituir, obtenemos:

Y!=ry+0.35x0.66F"s.s,'
El esfuerzo actuanter, [Ecuación (10.15)] es:

- MD ll4 L,i,,,..".,",.-í ;i f -o:s'oott'.t 
r'!r

o;

,".,"""," = *# +0.i5(0.66r,)

/¡ ".,""",. = 0.66F, (l + 0.35) = 0.89F, < F, (r0.2r)

/r \
ñ, : nrin l|. s, l6t, + b,l

/
{t0.22)

s,: s, (r.:s . r."h)

Sin embargo, el primer término a la derecha del signo de igualdad en la ccua

ción (10.20) es el esfuerzo permisible del AISC, F¡ = 0.66F, y por lo tanto:

( r0. ¡9)

( 10.20)

En esta forma, el cumplir con la ecuación (10.17) garantiza que el esfucrzo ac-
tuante nunca excederá 0,89F,, aunque no haya apuntalamiento y el esfuerzo sc

calcula como si la viga estuviera apuntalada. Este sobreesfuerzo es tolcral¡lc'
debido a la resistencia plástica de la viga compuesta.

2. Ancho eÍecfivo

La distribución real de esfuerzos en la viga no es uniforme debido a la con
centración de co¡tante. El esfuerzo es más alto sobre las vigas de acero y es rrirs
bajo entre las vigas (Fig. 10.8). Para evitar cálculos complicados, se utiliza r¡¡r

esfuerzo uniforme equivalente en el ancho efectivo b". En la sección l.l l. I cjt'l
AISCS se establece el ancho efectivo como sigue:

Cuando Ia losa se extiende a ambos lados de la visa:

Cuando la losa se proyecra sólo cn un lado (esto es, en el borde de un piso):

-D'j
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I l,¿u¡n llt.tt Itr¡\lrirción de la concentración de cortan(e y ancho efecuvo.

, r l,r. rtr,. / r.s tl tllro, .s la scparación de las vigas, ó7 el ancho del patin cle la
r r¡ ,r r|. .rr.r.rrr y /, cl csDcsor de la losa.

I ,r,. r(.)tlir <lcl iurcho clcctivo de la especificación DFCR reflejan las ¡ruevas
r¡rr(.,tll';r, i()n(.:, y ollitcn la tercera condición en las ecuaciones (10.22) v
( ¡o ,' l)

l. I)ir! o tl( lo!; conector¿s de corlsnte

I rr ¡r.siste¡rci:r individual de los concretos de cortante se ha determinado
¡rrrr rrcrlio tlc ¡rr rreltas y en la tabla l 11,4 del AISCS se relacionan las capaci_
rlirrlt s ¡rcrrrisiblcs. Estos son los varores últimos divididos entre un factor de
srlirrr irlrrrl rlc 2.0.

Lrr r'rürritlutl dc co¡rcctores de cortante que se requieren se determina con el
tliscrlo |lirrrieo dcl AISCS. Los conectores de cortante son dúctiles y cuancio
l!n c()rt(ctor itlc¿rnza su carga de fluencia continuafá manteniendo su carea au¡r
cuando sc dclormc plásticamente. por este motivo bajo carga estática se pue_
dc|l scparar los conectores de cortante uniformemente entre los puntos de mo_
mc'nto rúáxinro y el de momento cero. Bajo cargas del tipo de fitiga, como en
un pucltc, los concctores de cortante se deben separar de acu€rdo ;on la varia-
ción del diagrama de cortante.

l-a ca¡tidad de concctores de cortante entre los puntos de momento máxi-
nlo y de montcnto cero se obliene en et AISCS como sisue:

Capacidad dc un coDcc{or:

(1,, : 2s"

rkrnclc r7,, cs valor ¡rcrrnisiblc de la tabla l ll.4 del AISCS.
NLi trrr:ro tlc !.()nccl()¡rs rcqueridos:

(10.24)

F
q,

f

)
M

Distribución realde esfue¡zos en la losa

seoaracian ae tas visas r-]

lll.lt Ilr¡\lrirción de la concentración de cortan(e y ancho efectivo.

( r0.25)

Columnos col1!,!t [ |t\

LIIIT LIl L I I I I I I r r--T- r-T-r

. F =aA6l'hr
+F=AF

Viga

figurx 10.9 Falla dc los con.ctores dc cor¡antc.

donde con servadorame¡r tc (véasc ta Fig. 10.9):

F : min (0.851já.r,, A"F,)

4. Consicleraciones adicionules cte diseño

En Ia sección I . I l, cl AISCS trata los temas siguientes que no se esruo¡a¡r
aqu¡, pero que son fáciles de seguir a partir de la información que se propor,
ciona en el AISCS.

l Cantidad de conectores de cortante necesarios si hay cargas concentradas e¡lt¡e
el punto de momento máximo y el de momento cero.

2. Dseño de vigas compuestas sj existen menos conectores de conante que la can_
tidad necesaria para una conexión completa por cofante.

3. Diseño de vigas compuestas cuando los conectores de cortante se colocan a
t¡avés de una cubie¡la de acaro eII el patín superior de la viga.

4. Sepataciones mátima y mínima de los @nectores.

10.4 COLUMNASCOMPUESTAS

El artículo "Specifications for the Design of Steel-Concrete Composite Co_
lumns" del 'Iask Group 20 of the Structural Stability Research Council (,41SC
Engineering Journol, 4tlt Quarter, 1979) establece c¡ite¡ios para diseñar co_
rulnnas compuestas. Se recomiendan las fó¡mulas para columnas del AISCS
(Sección 1.5.1.3) con la diferencia de que E y F, se sustituyen por los valores
modificados 8,, y 4,,, como sigue:

En tubos cilindricos o rectangulares rellenos de concreto

o Rsr 
"¿

0.48, A

( 10.26)

(10.27 )

0 0.28 )

( r0.29)
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l'rrrr ¡rcr lilcs cmbcbidos en concreto;

¡6f'A
F - F --""'''

F _F ) 0.2E,4,
A,

¡ - (r,,0.3h') máx

Los términos de estas ecuaciones son los siguientes:

( r0.:10)

( r0.l l)

( r0.12)

(r0.33)

,'

i

i,

i.
i
:i

Fr, = esfuerzo de fluencia del acero, ksi; si Fr, > 55 ksi, utilice
Fr' = 55 ksi

,fl = resistencia a compresión del concreto, ksi

A. = área de concreto

,4, = áuea de acero

E, = módulo de elasticidad del acero, E, = 29,000 ksi

E" = módulo de elasticidad del concreto

E": s7 \11w1
r = radio de giro

r, = radio de giro de sección de acero

áz = dimensión perpendicular a la dirección del pandeo del
concreto rectangular envolven¡e

El diseño de las columnas compuestas se ilustra en los dos ejemplos si-
guientes.

Ejemplo 10.4

Determine la capacidad permisible de un tubo de acero de 6 x 6 x 3/16 relleno de

concreto. F, = 36 ksi,/,: = 3 ksi yL = l4'-0".

Solución

DeIAISCM: A, = 4.24 in.1: ¡, = 2.15 in.

Area de concreto: ¡, - (u - z , i) = ¡¡.0¿¡n.'\ to/

Ec. (10.31): E. = 57VI000 x I = ll22ksi

Lc. r tu.27r: 11.,, - t6 r 0.8. ¡ , l.lÍ 
55.0kri

(blumnas compueslos

Ec. (10.28): E,,: 2s,Uú + 0.4 x 3122 " f,# = l8,lle ksi

I t)
=-llx^j-:71.49| 't)

L/r" 71.49

f = - =oeto

AISCS'Iabla 4: C" : 0.436
Esfuerzo permisible; F. = C.Fy, - 0.436 x 55 = 21.98 ksi

Carga permisible: P = A,F. = 4.24 x 23.98 = i01.7 kips

La capacidad permisible es P = 102 kips.

Ejemplo 10.5

Determine la capacidad de una columna W 8 x 31, con pandeo alrededor del cje nrcrror
y una longitud efectiva de 0.85¿. El recubrimient o de concrero es de l0 in x l0 in, /r,
50 ksi,/l = 4ks1 y L = 15'-0".

Solución

Del AISCM: A, = 9.13 in.1; ¡, - 2.02in.
A¡ea de conc¡eto: A, = l0 x I0 - 9.13 = 90.87in.?

Ec. (10.33): E, = 57\/tW x 4: 3605 ksi

Ec.(10.30): F,- = 50 + 0.6 x 4 x ffi = Zl.ei.i

Ec. (r0.3r.): E^ = 2s.0ffi + 0.2 x Jó05 t ?# - 36.t?6 k:i

Ec. (10.32): hz = l0 in.;o.3ht = 3 in. > 2.02;use r" = 3 in.

'(¿ 
_ 0.85 x 

-15 
x 12 _ 5lr,3

/:--:-/É_:--_
C-= f2¡¡'C. = 12,' ^ 16.t5 _o*.,,

V r"' V 73e

[!! = o.t,n(,
AISCS tabla: C" = 0.469

Esfucrzo pernrisiblc: F. = C,f!- : 0.4O x 71.9 = 34.6ó ksi

Carga pcrmisiblc: P = A,F, = 9.13 x 34,66 = 316 kips

La capacidad cs ¡ 116 kips-
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('o t6 | rucc¡ ón co mpues t a

r r, I n4t,t ,, I rt | ||:,t ¡\{ ) t)t Vt(iAS COMpUESTAS

I llrrr¡rlo lll.t,

I rt ,, rl¡. r¡¡r,r \rr)¡¡ r r'II¡I|||( ,|¡| ,,r)¡rIl{.l|rrIt(.trl)oy;rtl.r, clc actterdO Con la Sccción Lll del

:,r,1¡ir.ri t¡)l {lr villit\j l0' 0"
( l, ,r 40'()"

l ltx \'r (lc hr\ir' /, 5 ¡lr

/,' .l ksi n -. 9
,1,, .16 ksi

( i) cctorcs con cabeza dc .l in deó
( lr8n ntucrta sr¡pcrpuesta (perticiones, protección contra el fuego): l0 psf
('¡rg¡t viva: 50 psf (car.ga de oficira)
Ctrnst I r¡ccjón sin apuntalamiento

Dcflexión máxima por carea ui.a, $
Relación de peralte/claro loral > *.
Costo de los conectores: gl/conector

Costo de acero: $0,50,/lb

La cimbra proporciona arriostramiento lateral durante la const¡ucción.

Solucir'rn
Carga mucrta:

Concreto: f x fSO ncf = 62.5 psf

Carga superpuesta

( ir r¡¡ il viva:
Rcdr¡ccirin dc carga v¡va, Al.,tSI A58.1-g2:

= l0 psf

?2.5 psf

/ r< \/. /.0 10.2-f + -= I\ VA)/

.4r
'tl

50 psf

i¡fcif dc influenc¡a = 2A rpara rigas
¡irc¡ lrihutaria = 40 x l0 = 400 ft2

/ ts \
5r) (0.2s + lifu) = ts$r

Djeru¡tktt rlt lt.,,'tltt !lt I t!!t.\ t.t)¡tJItt(.\|tL\

Carga dc tlix r\o:

r, . t() tr x 72 5 +-19
1000 

_ I 0.07-5 (peso efiimado de Ia v¡ga)

= l. ¡9 ktf
Carga de conslricción:

Conc,cto + cimbra + obreros + viga de acero
t0 (62.5 + 20)_ 

l¡00 f 0.075 _ 0.e00 krf

20 psf: peso estimado de la cimbra y los obreros
Momento de diseño:

^" - 
wL2 l.l9 . 40? x 12

= 2856 kip-in.8

Diseño de Ia viga requerida sin considera¡ acción compuesfa:

s._^ __ M _ 2856
'* 0.6óF, 0.66 ^ 36 - '.",,'

se necesita W 2l x 62, Sr = 127 in r

Por diseño compuestoJ pruebe con W 2l x 50.
peralre 2l+5 .l I

"t"r. 
= 4S0 

: 
lgJ rz Correclo

Datos:

A, = 14.'1 in t 1, = 984 in o

d = 20.83 in.

bt = 6.53 in.

t: 0.535 in.

/t \
b, : nin l;, s, t6t, - b¡l - min (t20 rn.. 120 in.. r{f,.) I r¡ )\{ '/
á. = E6.53 in.

Ad = 14.1 x 20.83 = 306 in l

t:b" -, 86.53
;:r-r__=240¡n.,<306
El eje neutro se encuentra en el acero.

t - 0 sA'd +-(t'-b'!!tt!-+ 0 5t,) 
= 20.1r in. < 20:81 in. correcro

321

r, = r, + e,(t i)' . H,. uf(u , ,; ,)' 2e62i,"

Fsluerzos cn cl plrti¡ rlrlerior rlt. .rr.err .

, M.y 21i56 ¡ .)(l I I

''-l-'' iii,:

A, + t,b, / n

l().5li ls¡ t) or, / , ,,t /, (..1
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Hsfucrz.os cn la fibra superior de la losa:

t _ M (d + r, - y) - 2856 (20:8-1-+ 5- 20 ll) 
= 0.5e2 ksit, I,n 2962 x 9

Revisión dc la condición de construcción:

S' = 945inr

., - 
It 

- 
2962 - 145.8 in.r' Y 2031

}'D = 0 900 kip/ft

r'¿=loxjl:o.¡sLiP/f,
t 000

M, ,y _ i4 _ o.ol
Mo wD 0.900

Ecuación (10. l?) [Ecuación((1. I l-2) del AISCS]:

I M.\
{t.:s * o.rs}}s" : tr.:s + 0.35 x 0.433) x 945 = l4t 9in1
\ D'D/

S, = 145.8 in.r = 141.9 in.r (dentro del 2.1qr, carrccto)

Deflexión por carga viva:

¡,¿ = 0.39 kiP/ft

Sw,la 5,(0 19/12x40 x l2)'- 
^'^rr,A = ffi, = 

184 *Éooo " ,%, = u'¿6¿ to

qlaro 480 = t.ll in. > 0.262
3ó0 360

La deflcxión es adecuada.

Utilicc uDa w 2l x 50.

Cantidad nccesaria dc coneclores: ¡

l-in ó conectorss

AISCS, 'Iabla l.l I .4: 4, = I 1.5 kiPs

Capacidad última: q":2x ll.5 = 23.0kips

o.q5flb,¡, : 0.85 x 3 x 86.53 x 5 = ll03kips

AJ:, = lC.'7 x 36 = 529.2 kiPs

5?q ?
n - "# - 2l: ulili/ar 24en cada mitad delclaro

¿t

Separación de los concclorcs, r: utilice dos conectores por sitio en el patln

20 x 12

Separación mini¡ra pcrrtrisihlt,: 6 x 075 - 45in < l0in Correcto

Separación rnítxitrt¡ Pct tlisil)lc li i 5 40 in > l0 in correcto

I,:¡(tnttlos de diseño de vigas compuestas

( osl():

Viga: 40 x 50 x 0.-5 = $1000

ConeL-lorcs: 48xl : 48

$ 1048

l'..icmplo 10.?

I)isciic Lrn¡ viga conrpuesra de dos claros utilizando la sección I l l dei AISCS y cI rrtt't"

cto dr discilo por faclor de carga y resistencia. Abajo se proporcionan los datos dc (h\c

ño. Sc sLrponc quc la carga viva siemprc acluará en forma simultánea en anbos clilro\'

Espesor de losa: 6 in

/l=3ksi n=9
F, = 50 ksi

Separación de vigas: l0'-0 "

Carga muerla superpuesta: l5 Psf

Carga viva: I00 Psf

Carga de cónstrucción: 25 Psf

Corr.l rucción sin aPunlalar

Conectores de corlanle de i in de C)

Solüción

Secc¡ón L I I del AISCS: EI comportamiento de sección compuesla se restringe a l¡
región de momento positivo donde la losa está en compresión En la rcg¡ón dc mo-

mento negalivo la losa 5e encuentra en lensión y solamenle la viga de acero reslstc lit

flexión. En la región de momento positivo la riSidez de flexión cs f/, y en la regió¡]

de momento ntgativo es E/, Por esl€ mot¡vo la viga es un miembro de rigidez va-

riable y eslo se dcbe considerar en el análisis estructural
En la figura 10.I0(b) se muestra eldiagrama de momento de la viga no unifornrc

EI momento cenl¡al redundanle M, se determina haciendo dr = á¿lvéanse las Figl

10.10(c) a (f)1.

Según el teorema de la\ áreas dc momentos:

t[ l ' tr4,t f' lv.\ ,ln ;l1., .ii ld, Lt{;larlt.l r. 'Lt,/ r''t 'Lt t 
I

Para la cargir di\lribnida:

tr /-.¡ tr'¡'ttt [F¡s. ]O.lqc) Y (d)I
.1
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( ( tIt.\| nt(ción compuesla

(c)

4ffihN
[ ¡/ll
EI' (d) EL

M
fl

(rj

| ¡{Úr lll.lll Alíti{s ctásrico de una viga no unifbrme.

Ejenplos tlc tli:ttlt¡ tlt \'t),tt\ | t'ntJ,ut.\ttt.\

Par¡ l()s r() r.r)t,rs (lr r\tr(. r

t\,t, ^/ 
I 

lr,js. lo.to(c) y (t)l
t.

Después clc relrlizar l.r irrtc¡lrciirrr y ar lcglar los tórminos, tenemos:

de donde:

JJI

,'1.'I I I(r' 
,;¡,,:,1+'' rd' + ;(l - 4rtr + 3@')l

. rrtl t, ,l,,. lr,,1,,.,,,,,,,)j
Cuando // = l, - I,0t wLt/z4EI y h = M,L/3EI,lo que confirma la derivación.

Haciendo frr ' ú2 y rcsolviendo para el momen¡o desconocjdo M,, se obtiene:

M. - 9f+'' ¡o' - t't,r¡ lrt - ¿o'+ lo'rl
E I o, , \t,,t,\l _ o1, J

La ubicació¡l del punto de momenlo cero se deterinina haciendo:

/,,,t \
M, = 0 - l'?l "t - irot-t, . M,,\z/ ¿

( 10.34)

( r0.15)ttL'
El me¡or valor de ¿t se presenta cuando /, = I, = I c\rando M, = w¿2./g, de modo que
a > 0.75.

La mejor forma de resolver para M" es po¡ iteración en una calculadora programabl€
o en una ¡nic¡ocomputadora, utilizando el diagrama de flujo 10.1,

^ Regresando ahora al ejemplo 10.7:
La¡ga Inuerta:

Losa: j: x 150 : 75 Dsftl
Carga superpuena : 15 psf

t0r(75,¡5)FI00
- 1000

= 1.30 kip/fr
100 plf = peso supuesto de la viga
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Carga viva:

wL:

Carga de construcción:

lr', =

Diagrama de fluio 10.1

Resolviendo parc M,/wL! y a

¡6"J9=l.O0kip/ft

10(75+25)=l.00kip/ft

---;
4a3-3a4+ trll,{l - 4a3 + 3a4}

8d3+IrlI,(8-ga3)

P - d >0.001

Ii¡rn¡rlos de diseño de vigas compuestos

Scraró¡r de lanteo:

-t2 2r502\ 12lM.t má:< -- ; = 

- 

= 7500 kip-in.

s--: M'" 
= ^.tr*_- =22jinl"r'q 0.ó6¿ 0.66 x 50

Sc nc\:csitaria una W 27 X , S, = 243 inr. puesto que el momento real será menor,
prucbe una W 24 x 68.

Ancho efecrivo [ecuación (10.22)]

b¡ = 8'965 it'
' lso ' ",. = mln t-+, t2o, t6 x 6 + 8.9ó5 I\ 4 '--/

= 105 in.

. Propiedades de lo.reccóa: suponga que el eje neutro elástico se encuentra en la v¡ga
de acero.

ParaW24 x ó8:

A, : 20.1 in'1; d = 23.73 in.

De la ecuación (10.1), para /r = 6 in; ¿¡ = 9:

0.5Ad + u,b./n)td + o.*.1
= 23.4t < 2J.i3 in. Correcro' A, + t,b, / n

De la ecuación (10.2), para /, = 1830 ina:

r, : r, + A!(, - i)' .'¿. +(' .,; -,)' = 54er in.

I! - 5491 
- l.,"l

¿ 1830

De los cálculos que siguen al diagrama de flujo l0.lt

M, = 0.0857wL2 r a=0.829

El momento positivo máximo es:

M*' - w(o'UgL\' 
= o'0E59 wl¡

Siguiendo la sección 1.5. 1.4 del AISCS, se puede rcducir cl momento negauvo en un
l0 por ciento si el momento positivo se incrementa en forma apropiada. Dc aqui que los
momentos de diseño son:

Momento negativo:

M, =0.0857 x 0.9 x2x 502 x t2= 462E in kip
.f, = M, 4628

s. - lJ4 - 10.05 ksi < 0.6óF, = ll ksi Correcto

333
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Morncnto positivo:

M,,,, : 0.0859wtr + 0.1 x 0.5 t 0.0u5/r, /'
J,', = !!) ,54ll x 21 41 = 2.1.()7 k\r . .].r k\r

5491I,

Mld + t, y) 54ll(21.71 | r. 2r 1t)

1.ll I ir krp

{).69 ksr Correcto
I,n 5491 v.9

(onro c.jcrcicio se deja al estudiante demostraf que noscríslllislactoria un¡ W24 x 62.

Rcvisió¡ de los esfuerzos de construcción: ecuaciórl 10.l7:

/M.\,(t.ts . o..tsiils. - 262rn.r>s, - i'. 2J4 rn.' (orrccto
\ Mot Y

Ulilicese W24 x 68

Discño ale Ios conectores de corlanlei Sólo se requieren conectores de cortante en la

rcgión dc monrcnlo positivo de longitud at = 0.829 x 50 x 12 = 497 tn.

'4"4 
: 20.1 x 50 : 1005 kips

0.85/lr.t" = 1606 kips

q¿ para conectores de ] in de {:

Núnrcro clc conectores de cortante: n = {P = +¿
¿t

( ¡nlid¡d totaldcconectoresdecorlante|.2 x 2 x 44 : 176

l\. l)itulo pot d 1)/'('R: Sc pucdc utilizar este método de diseño plástico. F,l mecanis-

nr(r plisrico sc rr¡cstra abajo. E¡ momento en el i¡terior de la viga es:

wLr wxz M^t
)2L ( 10.36)

Me

-Mecanismo

tM" l\4"

M, de la v¡ga compuesta

M¡, de laviga de ace¡o

Ej e tn ¡t I os d c d i se, ti r t r L' t t,q r r s l \ ) | ¡ t / t t ! ( \ | | | \

El r¡omcnto es náxint¡ crra¡clo:

de donde:

Jlú, .. rll 
^4,,^ 

="-t I
L M,,,=t-;;. (r0.r7)

'lomando en consideración el hecho de que M, = M,,, momento plástico cic l¡
seccron compueslat la ]rustitución de r de la ecuación (10.37) en la ecuación (j0.16)
conduce a:

( ¡0.18)

Cargas:

Carga de diseño:

w : 1.2 x 1.0 + 1.6 x 1.0 = 2.9 kips/fr (con fadores de carga)

Pruebe con una W 2l x 44.
Momento plástico de la sección dc acero:

Mo = Z,F, = 95.4 x 50 = 4770 kip in.

Momento plástico de la sección compuesta:

A,F, = 13 x 50 = 650 kips

ó" = separación= l0ft = l20in.

0.85f:b"t, = 0.85 x 3 x I20 x 6 = lS16kips
Puesto que,4,F, < 0.85Ji.b"t,, el eje ¡reut¡o plástico se encuentra en Ialosa. De

las ecuaciones (10.7) y (10.8):

l3s

, =YlL r4e\']

2\2 "Ll
x,D = i.0 kip/ft

11'¿ : i.0 kip/fl

l3
- 0.85f',b" 0.85 x 3

,,,=\y+o.as¡h,a(r,

: 2.12 in <6in = /.

= 9924 kip-in.

Correctcrx 120

-;)
Condiciones del diseño:

óM,> M, calc'¡lado con las cargas facrorizadas [Eq.(10.38)l

ó = 0.85, lactor de resistencia de las vigas compuestas

0.85M,, = 0.85 x 9924 : 8436 kip,in.

Morncn(o de diseño lEcuación (10.38)]:

,, "(t M, t' ).8/50 4i^o t) t" 2\2 "L/ 2\2 28 50/
: 8250 kip-in. < 8436 Correcto
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IItilicc urr¡ W 2l x 44.
( irnlid¿ld dc concclores de cortante para la milacl de lit rc¡lirrrr rtc rrrorrrr rrrrr ¡,,r,,r

livo:

A,F, 650

q,, 23

Nú¡¡ero total de conectores:

4x-10:120
Resumcn:

Cant¡dad de (onedakl
AISCS, Sec. LII

D FCR
W24 x 68

W21 )4 44
116

120

Los ejemplos anteriores ilustran el hecho de que el DFCR, en el que se utili-
zan el comportamiento verdadero de resistencia última de una viga compuesla
(esto es, aprovechando el gran factor de forma plástico de la sección rransversal
y de la posible redistribución de momento), proporciona un diseño más econó_
mico que el método de AtSC, que se basa en una hipótesis pseudo-elástica. Se
deja como ejercicio al estudiante determinar la deflexión elástica de la viga bajo
las cargas vivas sin factorizar. Es aceptable ¡ealizar el análisis de las deflexiones
suponiendo que toda la viga tiene el momento de inercia transformado f.

P ROBLEMAS

10.I Diseñe una viga compuesra urilizando la sección ILI del AISCS.

Dados:

P = 100 kips (50 kips de carga muerta, 50 kips de carga viva)
Separación de vigas = l0 ff
Espesor de losa = 6 in.

/l = 3 ksi, n : 9. concreto de peso normal

Carga viva = 100 psf

Carga muerta = losa de concreto + peso de la viga

F, = 36 ksi o 50 ksi

Conectores de ¿ in de diámetro
(i)nslrucción sin apuntalamiento

l0 I l)i\cñc una viga conpucsta aplicando ct Df.CR_

I --35rr

I)o¿l¡¡.s:

If, = 16 ksi

ll = 3 ksi, concreto de peso normat

n¡ = 0.86 kip/ft
Claro izquierdo = 0.41 kiplft I

Claro derecho = 0.38 ki;/ft I 
reducidas de 50 psf, carsas sin facrorizaf

Separación de ¡as vigas : l0 fr
Espesor de losa: 4.5 in.
Conectores de * in de djámetro

.r.17
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