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(La primera pat'te en el número de Dieiembre de 1911) 

Al determina¡· el perfil de una barra cargada por punta se observarú que el perfil 
mas económico i ventajoso no es por lo jeúeral el mas .liviano .. Esto proviene de que 
el perfil elejido no sólo debe presentar la seguridad suficiente contra la ruptura, sino 
que debe satisfacer, ademas, ciertas exijencias impuestas por la práctica. 

La ejecucion del ensamble de la barra a la construccion tiene gran importancia. 
Convendrá por lo jeneral elejir el per.fil de modo que este ensamble pueda. hacerse 
ríjido. De este. modo se produce un encastramiento de la barra i se reducirá en con
secuencia el largo libre de ella. 

Igual importancia tiene la centralizacion del esfuerzo. Gran parte de los acciden
tes motivados por la ruptura de barras comprimidas se han producido porque en el : 
cálculo de estas barras se creyó poder despreciar la excentricidad de la solicitacion. 

En muchos perfiles simples, por ejemplo el fier ro n ' el fierro L , el fierro_l_, 
etc., i en algunos perfiles compuestos, esta centralizaciou del esfuerzo no es posible i,' 
en consecuencia, es conveniente no emplear tales perfiles en barras comprimidas de . 
importancia. 

Otras consideraciones que restrinjen el número de los perfiles entre los cuales se 
puede elejir se presentan cuando la barra va a constar de dos o mas partes; por ejem
plo, en un pié derecho de u u edificio de varios pisos. En este caso la barra debe tener 
superficies planas i anchas en dos direcciones normales entre sí, a fin de poder ejecu
tar una juntura euyo momento de inercia no sea inferior al de la bal'!·a. 

A veces es preciso prever un refuerzo posterior de la barra, refuerzo que en 
. ciertos perfiles puede colocarse i en otros no. · 
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Con viene, desdr el punto de vista de la conservacion, elejir perfiles que sean ac
ce$ibles eu todas sus. caras i escluil' los perfiles cerrados, huecos. en el interior. 

Las barras comprimidas pueden ten~r una. secciou trasversal. contínua ·() di¡¡: 
continua. Las primeras comprenden los perfiles simples i los c_ompuestos. en _los cua
les los perfiles componentes están en contacto inmediato i · remachados en toda su 
loujitud. Las segundas constan de dos o mas perliles simples o compuestos pe seccibn 
coutínua, los tuales se uuen entre sí por medio de enrejados o {Jahistr(¡s de secci9n 
rectangular colocados de trecho en trecho. a fin de que el conjunto. realice .un perfil 
único. 

En los perfiles de seccion trasversal discontinua se colocan lns ·amar.ras iudica
das mas arriba en aquellos planos en q ue uu palastro conlínuo ho seria económico, 
por tener un radio de inercia demasiado pequeño o porque su ensamble a la cons-
truccion, en la estremidad de la barra, ofrecería dificultades. · 

En las 'cuerdas de doble pared de las vigas de puente esta solucioü se impon~ a 
veces, ya sei\ para permitir la ins;)eccion de las barras por el inte~ior, ya ¡>ara evitar 
la estagnacion del agua de lluvia_ · 

Los perfiles de seccivu trasversal discontínua son , por consigui-ente, mas ceon.óiÍlÍ 
eos que los de seccion con tinua Siq embargo, debido a su menor<rijíd'ez, son méno;; 

resistentes que los segundos a ig ualdad de superficie i de mometlto-de inercia dda 
seccion trasversal. 

El método corriente para calcular estasbarras, que espondremos a eontinuaciun . 
no está aun j ustificado por esperienc:ins completas .. Ademas, en la rleduccion de las 
fórmulas, es precisÓ despreciar ciertas infttlencias i ha<:er apruximÍ·teiones que debili
tan su precision en beneficio de la rariidez del método i de su jenemlidad. 

Estos hechos han mot.ivaclo que el Ministerio de Ol.mts L'.úblicas de Prusia prohi
biera el em pleo de los perfil~s de seccion trasversal discont.ínua para las ba rrus que 
cleban trasmitir esfuerzos de comprcsiou esenciales-: . · 

A continuacion ex·aminaremos algunos de los t)erliles q ue uon mayor frecuencia 
se aplican para barrl.lS Comprimidas. 

PERFIL COIIIPUEST O l'OR DOS }'! 1m ROS 11: (Véase figs. 1 Í 2). 
Se obtiene la rij idez uniendo ámbos pet fi les ~ompon(mtes como se ve en las figura~ . 

. . F.ste perfil tiene mucha aplieu(:ion. Sus ventajas pripcipales son las siguíentes: 
T iene gran radio de inercia segun ámbos ejes principalés. Se puede ensamblar 

ríjidamente 'en sus estremos segun ámbos planos principales i en cada uno de ellos 
por medio de dos palastl'os. El fierro 1 1 se lamina en una gran variedad de tipof, 
gnwias a lo cuoJ se puede formar con mucho aproximacion el perfil que corresponde 
a un esfuerzo dado. Variando la distancia entre ámbos perfiles componentes se puede 
obten·~r u n pet·fil de igual resistencia. en ámbos planos pri ncipales. Se logra fá<:ilmente 
rel'on:ar un pcrj-¡1 dado remachando uno o mas palastros sobre él a lma de los 1 1. 

Cmmdo ámbos perfiles eomponentes estl~ll unidos por un palastro contínuo a 
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cada lado o a uno sólv, el c:ilculo de la barra uo ofrece <lilicultad, pues i;t! trata de 
perfiles con seccion trasversal contínua, cuya carga de ruptura se determina por me
dio de las fónnulas cspuestus anteriormente. 

1 
c. 

, . t il c. c. 

:i 

f i 
+ 
+ ::+ -r 

c. 

I~IJ -+-
fig. 3. 

Fig.a. 

A cont.inuacion cspondremos los métodos de cálculo propuestos por Krohn , Yia
nello i otros para determinar la carga de ruptura de los perfiles de seccion trasversal 
discontinua. 

a). - Perfil compuesto, en el qne lo~> perjile~> componentes estan unido~> por planchas 

rectan,qulares. (Véase lig. 1 ). 
Designemos por eje material el eje .r; ' " i por eje libre el eje?/ y , i determinemos 

la estabilidnd del perfil alrededor del P-je libre. 
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1). Seccion trasversal i largo libre. 
Sean: P, 7 e I la fuerí\a solicitante, i la lonjitud i el momento de inercia del per

lil total; 
P 1 , l1 e 11 las mismas cantidades correspondientes a uno de los segmentos de los 

dos perfiles componentes; sea h la distancia entre los centros de gra\redad de las sec
ciones trasversales de los dos perfiles componentes. 

Debido a la flexion que esperimenta la barra cuando comienza el fenómeno del 
flambaje, la barra simple que está en el lado de la concavidad está solicitada, en el 
momento de ln ruptura, por una fuerza que, segun Krohn, vale.: 

68 
P1 = etP = P. l 

13G - 
h 

La estabilidad del perfil total queda subordinada u la estabilidad de uno de 
los segmentos del perfil simple. 

La carga de ruptura de este perfil simple vale, segun 'l'ctmaycr: 

P1 = To w1 = ( 3,1-0,0114 ::) co1 

i la carga de ruptura del perfil total será cntónces: 

P¡ 
P =--= P1 

Ct 

13G- J_ 
!t 

El largo libre de la barra simple se deduce de la fórmula de 'J'etmayer: 

ll P¡ ~ ( 3, 1- 0,0114~) CO¡ 
l¡ / . 

i , [ 272 
87,7 X n X·l\ ] 

-- - --· ·--- ·-
ú)¡ 

fórmula en la cual 

P = P1 [ 2 - ()J.¡¡] ; Pes la carga sol;citantc total. 

E.femplo. Una barra de 5 m de lonjitud, formada por do)S perfiles,--, PN. SO, 

· está solicitada por una carga axial de 72 toneladas. La distancia entre los centros de 



J,AS PJEZAS CARGADAS l'Olt PUN'l'A 

graved~d de las secciones trasversales de los dos perfiles es 'de 30;4 cm. ¿Cuál es el 
ma)·or largo·hbre-de un perfil componente paran < 4? 

Se tiene:· Ix = 2 X 8026 = 16052 cm4 

oo = 2 X 58,8 = 11 7,6 cm2 

i = 11,7 cm 

__!__= 500 = '42 ~ 
i 11,7 '

1 

oo1 = 58,8 cm2 

11 = 494 cni4 

i¡ = 2,9 cm. 

· 'l'mu•rhos segim Krolin: 

68 
72 . -~~----=-5o""'u"· = 40,9 t 

136- 30,4. 

( 
87,7 X 4 X 40,U ) 

11 = 2,9 272 - - -'--..:.....:: 8 . 79 cr·n· . . 5 ,!;( 

El valor ele l 1 puede determinarse tambien _por tanteos. Se acepta un valor con el 
cual se calctila -r;, i se tendni en seguida : 

11 = 
'ro úl¡ 

40,9 

9}, Cálc-ulo de las amarras ent1·e los perfiles simples. 

Determinaremos el esfuerzo. de corte en la barra, en e~ room en to . de la ruptura . 
Vianello sigue el camino siguiente: 

El esfuerzo de ruptura unitario es, segun Tetmayer: o0 = (3,1- 0,0114 -!-),sien-
. 1 

do i el radio de inercia de la seccion total. 
· Vianello admite que el esfuerzo de ruptura por aplastamiento es 3,1. Entónces 

la cantidad: 0,0114 --!.- = 
8
1
8 

X --!.-, es debida a la influencia de la flexion produci-
. 1 . 1 • 

da por el fiambaje de la pieza. 

En un fie~ro n . ¡¡e . puede aceptar: i = ;
1 

, siendo h la distancia de los cen

tros de gravedad de ámbos perfiles. Luego: 

1 . l . 
l>l8 XT 
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La elástica de una pieztt ca rgada por punta se diferencia mui poco de la ehística 
de una: viga apoyada en SUS estremos i solicitada por Ullfl. carga uniJ'orrilemente l'C· 

p ]2 
partida. Sea p esta carga. En el centro de la viga obmrú un momento M = ~· al 

cual correspo!Hle una tasa rle trabajo de: 

M p ]2 
< = -- =----

h 00¡ 8 h 00¡ 

En el 1nomento de la ruptura de la pie;~,a por Hambaje debe verificarse: 

de donde: 

12 Po 
8 h 00¡ 

El esfuerzo de corte (J., q ue se desarrolla simultáneamente en la estremidad de 
la barra es: 

00¡ 

11 

Debido al semiencastramiento de la barra, Qo permanece eonstarite en la lonjitud 

~ ; i decrece en seguida linealmente, hasta pasar por cero en el punto medio. 

Con este esfuerzo de corte se pueden calcular las amarras. El es l'uer7.0 rasant.e 
que una amarra debe reeojer se deduce de la fórmula: 

T
_ Q.S 
--1-. e , siendo S el momento cst:ítico de un ry 

de los perfiles simples e 1 el momento de inercia de la seccion total. 
Se puede poner : 

h 
S=oo¡.2, 

1 
11 

·· , , · e e 
'to= Qo · -=C.Ot X--. . . h 11 h 

. e 
Esta fuerza desarrolla en la fila de los" remaches un momento M0= T X i , 

siendo e de distancia entre ánibas filas. Aceptando sin gran error : e= h, se tiene: 

M - OO¡C 
o - 22 

~ste momento desarrolla un esfuerw de cizalle en los remaches de M_, siendo a a . 

la distancia entre los remaches cstrcmos, i no sobrepasando de 3 el número de ellos. 
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Ej~mplo: 

En la barra cuyas características se fijaron en el ejemplo anterior se han coloca
do amarras a una distancia 11 = 7¡; cm. Las amarras estlin remaehadas con 3 
remaches de 20 milímetros, a 6 cm ile distancia uno de otro. Luego a = 12 cm. Adc

mns e = 36 cm. 
Uomo existe unn amarra frente a otra se tendr:\: 

'l' 1 / e ~ _!_ · o o / _ _ !l_O ___ - 6 9! 
o'""""" ··· ;}- >.-.. ül¡ X TTJ~ - 2 X On,.-, X 11 X ~0,4 .. ,- t 

"Jfo = ü,2 1 x·~~ = 108,6 t 

i el esfuerw de eizalle del remache: No =~ 10
;
2
._Q =-= 9,0G t, s1 se toma en consi-

demcion In. fraccion de 1'0 c¡uc conesponde al remaclw: 

V
·- -··--6 21 ) r 

No== 9,0()2 + ( ~- == 9,3 t 

9 3 " 2 1 . . l d r = - '- = '-'= 9G t; cm va or aunmt'erwr a a tasa e ruptura. . 3,14 ~, ' 

b).-- Perfil compuesto en que los perfiles sirnpl~s estún ttnidosponm erwl'jado.(fig. 2) 
El enrejado puede ser simple o doble, i se empleará en él simples palast.ros, can

t.oneras o bien IJ dealas bajas (perfil especial). La solucion mas estética se logra 

empleando en este enrejadO perfilPS ~~ 
Conviene ensamblar las barras del enrejado por medio de dos remaches. Es ne

cesario entónces darles una inclinacion de unos 35°. El largo libre que tiene en tal 
caso el perfil simple entre dos nudo~ consecutivos del enrejado, tiene por lo jeneral la 
resistencia exijid!!. por el cálculo. ' 

El cálculo de un segmento de uno de los verfiles simples es n.nálogo al clilculo . 

del cr.so anterior. 
Las barras del enrejado debeu recojer análogamente el esfuerzo de corte. 
En el ejemplo analizaclo, la barra est.rema del emejaclo, cuya inclinacion seria de 

3~0 '1 - .. · f .. d . -1:,:2 .... 1 - 3 7 D , rec1 Jllia un es ue1 zo e.- ->·- .. X --- <)• o -- , t. 
:, sen iJO 

Si las barras ele! emejado constan de palastros de 60X l0, ellas tendrán una f:e-
2,12 I 2, 12X 0,5 

guridad, en el momento de In m¡1tU1'a de la. barra, de: n "= - --- =--.. .. .... - = 1 '> 
~ p ]2 3)<0.30 ,-. 
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El perfil I se justifica en aquellos casos en que el largo libre 1lc la barra es dife
rente en ámbos planos principal.es. Esta circunstanciÍ1 se presenta euanclo la barrn se 
puede considerar con sus estrcmos encastrados ~egun uno de los planos, pero libre
mente apoyados segun el otro, o bien cuando se hnn tijado puntos intermedios (le la 
barra en uno de los planos. 

Por lo dcmas, este perfil sólo puede ensamblarse con facilidad en el plano de las 
suelas. Tie1~e el defecto de que las variaciones de la superficie de la seccion trasversal 
i de su momento de inercia son demasiado bruscas; que en los perfiles chicos el ala 
de la suela es demasiado angosta, lo que dificulta la colocacion del remnche, i que en 
los perfiles grandes esta ala es demasiado grucsn, por lo cual la ejecucion lle los agu
jeros para los remaches resulta cara. 

El perfil se aplica con ventaja en las cepas pendulares que tienen arriostmmien
to en un solo plano. 

En el perfil Grey, que es una I de suelas anchas, desaparece en gran parte el in
conveniente de la diferencia de magnitud rle los radios de inercia "principales. Tiene 
todavía el defecto de que la variacion de la superficie de la seccion trasversal i ,Jo su 
momento de inercia varian de un modo demasiado brusco de un perfil a otro. 

El otro perfil que se encuentra a menudo es el perti.l + . Puede formarae por la 
union de dos _1_. En tal caso se obtiene una bat-ra de radios de inercia diferentes en 
los dos planos prinripales. Las caras interiores inclinadas dificultan la colocacion de 
palastros de ensamble, i el número de los perfiles _ 1_ que pueden utili:w.rse para In. 
formacion del perfil estudiado es reducido. Por sus considerables espesores i su for· 
ma compacta, se emplea para pilotes. · 

Cuando este perfil se realiza por medio de dos L (fig. 3) .se obtiene una solucion 
mas favorable. El perfil es de igual resistencia en dos planos normales entre sí. Los 
palastros de ensamble se colocan en contacto con la cara esterior de las L. de nwdo 
c¡ue pasan por el eje de la pieza i realizan un apoyo céntrico. Debido a la gnm varie
,Jad de tipos deL que existen en el comercio, se puede formar con mucha a.proxi
macion el perfil qne exije el cálculo. 

Cuando el esfuerzo solicitante es mui considerable ~e puede rcalir.ar el pcrtll + 
con 4 L en lugar de 2, manteniéndolas separadas un'a de otra de la cantidad nece
saria para introducir el palastro de ensamble. En esta fo~ma, el perfil tiene las mismas 
ventajas que el anterior. 

La rijidez del perfil se obtiene uniendo las cantoneras por medio de palastros 
rectangulares coiocados a cierta distancia, unos de otros. Segun Empcrger, c¡uien ha 
hecho esperiencias con estas barras, la distancia entre dos barras consecutivas no 
debe exceder de 50 veces el radio de inercia mínimo de una de las cantoneras. 

El perfil tubular, formado por cuatro fierros de cuadrante o bien poi' unn seccion 
anular contínua, realir.a el müxi m o de economía de materüll. 
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· Tie~e el inconveniénte de que el interior se sustrae a la inspeccion; de que su 
refuerzo posterior no es posible; de que las fuerzas solicitantes no pueden por lo 
jeneral trasmitirse segun el eje, i el elisamble it la construccion no resulta sencillo. 

· Por estos motivos, el perfil tubular se emplea raras veces en las construcciones 
de fierro. 

En·ata de la 1." parte (Diciembre de 1911): 

Páj : 543, línea 2, dice. ( 
1 

) ; deb~ decir: ( +) 


