
Material de apoyo
CONSTRUCCIONES 3B

Condiciones de diseño estructural y prediseño 
de elementos y uniones.

Contenidos:
1- Predimensionados.
- Correas laminadas en caliente.
- Correas laminadas en frio.
- Vigas principales de sección variable y simple.

2- Verificaciones en elementos a flexion compresión y 
tracción.

3- Tablas comerciales

ESTRUCTURAS DE METAL

4- Modos de unión, Según tipo.

5- Modos de unión según grado de 
empotramiento. 



Predimensionado de elementos estructurales en metal

PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Ubicación Tipo de elemento Canto / Altura

Para correas en cubierta. Correas de perfiles laminados en frio h =   L/14    a   L/20

Correas de perfiles laminados en caliente h =   L/14    a   L/25

Para correas en fachada (ante cargas de 
viento).

Correas de perfiles laminados en frio h =   L/20

Correas de perfiles laminados en caliente h =   L/25

¿ QUE ES IMPORTANTE SABER DE MANERA PREVIA A HACER EL PREDIMENSIONADO DE UNA PIEZA
METÁLICA DE CUBIERTA?

1- LUZ A CUBRIR
2- CARGA A SOPORTAR
3- TIPOLOGÍA A UTILIZAR

Las relaciones de predimensionado que se presentan no se pueden aplicar como recetas.
No será igual dimensionar la estructura de una cubierta liviana que una que no lo es. EN FUNCIÓN DE TODAS 
ESTAS CONDICIONES ES QUE DEBO ELEGIR LA FORMULA DE PREDIMENSIONADO QUE SE ADAPTE A MI 
PROYECTO.

Predimensiona-
de correas
metálicas
(Para  cubiertas y 
envolventes 
livianas)

Utilizando perfiles 
laminados



Predimensionado de elementos estructurales en metal

PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Predimensiona-
do de vigas 
reticuladas 
planas

Con el mismo 
criterio que para 
las correas . Las 
alturas de las 
vigas se verán 
determinadas 
por:
1- LUZ A CUBRIR

2- CARGA A 
SOPORTAR

3- TIPOLOGÍA A 
UTILIZAR

A- Viga Pratt (diagonales convergen hacia el centro)
B- Viga Howe (diagonales salen desde el centro)
C- Estructura Reticular con cruces
D- Estructura reticular rómbica sin montante
E- Reticular rómbica con montante central estable

F- Estructura en red
G- Estructura en K
H- Viga Warren reticular sin montantes



Predimensionado de elementos estructurales en metal

PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Predimensiona-
do de vigas 
reticuladas 
planas

Con el mismo 
criterio que para 
las correas . Las 
alturas de las 
vigas se verán 
determinadas 
por:
1- LUZ A CUBRIR

2- CARGA A 
SOPORTAR

3- TIPOLOGÍA A 
UTILIZAR

Ubicación Tipología Altura

Vigas estructurales para cubierta Viga Pratt (reticulada) Las luces de estas vigas se 
podrán determinar dividiendo la 
luz sobre un cociente que 
variará entre 13 a 17 ( si la 
cubierta recibe cargas 
significativas los valores de 
cociente se acercan a 13 en 
caso contrario a 17)

h=L/13        a        h=L/17

Viga Howe (reticulada)

Viga en K (reticulada)

Viga Warren

Ubicación Tipología Altura

Vigas estructurales para cubierta Estructura Reticular con cruces El predimensionado es similar 
al de la viga reticulada 

h=L/13        a        h=L/17

Las separaciones entre las 
barras podrán determinar 
dimensiones menores de 
las mismas 

Estructura reticular rómbica sin 
montante

Reticular rómbica con montante 
central estable

Estructura en red



Predimensionado de elementos estructurales en metal

PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Predimensiona-
do de vigas 
reticuladas 
planas

Con el mismo 
criterio que para 
las correas . Las 
alturas de las 
vigas se verán 
determinadas 
por:
1- LUZ A CUBRIR

2- CARGA A 
SOPORTAR

3- TIPOLOGÍA A 
UTILIZAR

A- Tijeta
B- Polonceau
C- Inglesa
D- Warren
E- Pratt
F-
G- Asimétricas
H- Voladizos

a-

b-

c-

d-

e-

f-

h-

i-



Predimensionado de elementos estructurales en metal

PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Predimensiona-
do de vigas 
reticuladas 
planas

Con el mismo 
criterio que para 
las correas . Las 
alturas de las 
vigas se verán 
determinadas 
por:
1- LUZ A CUBRIR

2- CARGA A 
SOPORTAR

3- TIPOLOGÍA A 
UTILIZAR

Ubicación Tipología Altura

Vigas estructurales para cubierta Tijera Las irregularidades en las 
formas de las vigas reticuladas  
hacen necesario aumentar las 
alturas  aplicando factores de 
seguridad mayores

h=L/8

Polonceau

Inglesa

Warren

Pratt

Asimétricas y voladizos



Predimensionado de elementos estructurales en metal

PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Predimensiona-
do de vigas 
atirantadas 
planas

A- Viga Fink doble 
B- Fink múltiple 
C- Viga Bolmann
D- Viga Pratt

i-

Ubicación Tipología Altura

Vigas estructurales para cubierta Viga Fink doble h=L/8   a L/13

Fink múltiple

Viga Bolmann

Viga Pratt



Predimensionado de elementos estructurales en metal

PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Predimensiona-
do de reticuladas 
espaciales

A- Vigas espaciales 
de sección 
indeformable 
rigidizadas con 
barras
B- Vigas 
espaciales de 
sección 
indeformable 
trianguladas con 
cables
C- Vigas espaciales 
de sección 
deformable, 
rigidizadas con 
barras

Se utilizan las 
formulas 
correspondiente
s a reticuados
planos. Pudiendo 
reducir en un 10% 
o 15% la altura 
según el caso



Predimensionado de elementos estructurales en metal

PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Viga Vierendeel

Su geometría 
deformable exige 
que sus nudos se 
materialicen como 
encuentros 
rígidos.

Predimensiona-
do de vigas planas 
no reticuladas
VIERENDEEL

Ubicación Tipología Altura

Vigas estructurales para cubierta Viga Vierendeel Además de las cargas en este 
caso debemos considerar 
también la relación entre a y b

Si     b > a    la sección trabaja 
menos eficientemente por lo 
cual corresponde un número 
inferior en el cociente.
PUEDEN CONSIDERARSE 
PARA EL PREDIMENSIONADO:

h=L/7      a      h=L/16 

a

b



Predimensionado de elementos estructurales en metal

PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Predimensiona-
do de cubiertas 
espaciales

Las alturas se 
verán 
determinadas 
por:
1- LUZ A CUBRIR

2- CARGA A 
SOPORTAR

3- TIPOLOGÍA A 
UTILIZAR

A- Cubierta 
espacial con 
mallas defasadas

B- Módulos de 
prismas 
rectangulares

C- Módulos de
prismas
triangulares

Para planos estructurales de 
cubiertas

Estructuras espaciales Fórmulas simplificadas:
h 1/25 < h/Lx < 1/15 (dependera de las 
condiciones de carga)

Relaciones dimensionales:
H = M / √¯2 
b1 = b2 = M – D

La eficiencia en la tipología esta directamente relacionada a los angulos que toman cada una de las 
triangulaciones.
En la medida que los mismos se acerquen a 45° obtendremos estructuras más eficientes.

a- b-

c-



Predimensionado de elementos estructurales en metal

PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Predimensiona-
do de cubiertas 
espaciales

Las alturas de las 
vigas se verán 
determinadas 
por:
1- LUZ A CUBRIR

2- CARGA A 
SOPORTAR

3- TIPOLOGÍA A 
UTILIZAR



PREDIMENSIONADO PARA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE METAL EN GRANDES LUCES

Verificación  de elementos estructurales en metal

Ru (resistencia requerida) < o = Rd (resistencia de diseño) 

Rd= ø  x Rn    (resistencia nominal, según el tipo de sección)

ø :(Coeficiente de resistencia, es menor que 1 y depende de la 
solicitación)
ø (tracción)= 0.9
ø (compresión)= 0.85
ø (flexión)= 0.9

Verificación  a tracción:

Rn=  Ag  x  Fy

Rd= ø  x Rn

Donde:
ø (tracción)= 0.9
Ag= Área de la sección (S. Tabla)
Fy= Tensión de fluencia del acero= 
F24=2400 Kg/cm2

Verificación  a flexión:

Mn=  Mp=  Z  x  Fy

Md= ø  x Mn

Donde:
ø (flexión)= 0.9
Mp= Momento plástico o nominal
Z= Módulo resistente plástico (S. Tabla)
Fy= Tensión de fluencia del acero= 
F24=2400 Kg/cm2

Verificación  a compresión :

Rn=  Ag x  F crit

Rn= ø  x Mn

Donde:
ø (compresión)= 0.85
Ag= Área bruta (según tabla)
F crit= Tensión critica del acero por 
efecto de pandeo es menor o igual a Fy
Fy= Tensión de fluencia del acero= 
F24=2400 Kg/cm2

Elegido el perfil buscar en la tabla: 
Radio de giro mínimo : r min

Esbeltez: λ= L/ r min < 200

(si es mayor que 200 hay que 
redimensionar)



Perfiles 
laminados en 
caliente tablas

INFORMACIÒN DEL MATERIAL 

Perfiles IPN:

Se utilizan como vigas o columnas para diversas aplicaciones estructurales. 



Perfiles 
laminados en 
caliente tablas

INFORMACIÒN DEL MATERIAL 

Perfiles UPN:

Se utilizan 
como vigas o 
columnas para 
diversas 
aplicaciones 
estructurales. 



Perfiles 
laminados en 
caliente tablas

INFORMACIÒN DEL MATERIAL 

Perfiles Perfil IPB 
(perfil grey mediano 
HEB) :

Se utilizan como 
vigas, columnas y 
canales para 
diversas aplicaciones 
estructurales. 



Perfiles laminados en caliente tablas

INFORMACIÒN DEL MATERIAL 

Perfiles ángulo 
de alas iguales:

Estos perfiles 
admiten 
uniones 
tradicionales, 
bulones
normales, 
bulones alta 
resistencia, 
soldadura, etc. 



INFORMACIÒN DEL MATERIAL 

Planchuelas laminadas:

La planchuelas son utilizadas para hacer refuerzos y herrerìa en 
general.

Laminados en caliente tablas



DEFINICIÒN DE LAS UNIONES –SEGÙN SU MATERIALIZACIÒN 

Uniones mediante bulones Uniones mediante 
soldadura

Mínima complicaciones,  
mayor rapidez de ejecución.

Es necesario controlar las 
condiciones ambientales 
en las cuales se realiza la 
soldadura. Para evitar 
rugosidades.

Menor especialización de los 
operarios.

Es necesaria mano de obra 
especializada.

Equipos de trabajo menos 
costosos.

Bajo requerimiento de 
elementos auxiliares.

Mayor versatilidad: las 
estructuras pueden armarse 
y desarmarse sin dificultad.

No permiten desmontar la 
estructura, pero si tienen 
más tolerancia para el 
armado.

Menor comportamiento en 
fatiga.

Uniones más simples que 
las abuonadas.

Soldaduras en taller y abulonados en obra



DEFINICIÒN DE LAS UNIONES –SEGÙN SU MATERIALIZACIÒN 

Condiciones para la materialización uniones abulonadas:

Separaciones mínimas y máximas entre bulones:

Pasos a seguir para calcular bulones:
1- Calcular esfuerzos de corte en la unión.
2- Calcular la resistencia a corte de un bulón. 
3- Dividir la resistencia requerida por la resistencia de un 
bulón.

nº bulones = ru/rd1 
4- Distribuir los bulones respetando distancias máximas y 
mínimas verificar la chapa a aplastamiento y desgarro.

Razón de la 
separación

Entre agujeros A borde

Distancia mínima 
para permitir el uso 
de herramientas.

S(min) menor o 
igual a 3d

db menor o igual a 
1.75d

Distancia máxima 
para evitar el pandeo 
de placas

S(min) menor o 
igual a 24t(min) o 
300mm

db menor o igual a 
12t o 150mm



DEFINICIÒN DE LAS UNIONES –SEGÙN SU MATERIALIZACIÒN 

Tipos de soldaduras:

TIPOS DE SOLDADURA

Preparación 
del borde

Simple Doble

Filete Ninguna

Ranuras Cuadrada

Bisel

V

J

U



DEFINICIÒN DE LAS UNIONES –SEGÙN SU MATERIALIZACIÒN 

Tipos de soldaduras: Condiciones para la materialización de las soldaduras

Espesores mínimos:
Depende del material más grueso a soldar

Espesores máximos:
Está limitado por el ancho de las piezas a unir.
Ej: Si el espesor de la chapa es de 5mm:
D min: 3mm
D max: 5mm
El espesor de la soldadura deberá estar entre 3mm y 5mm.



DEFINICIÒN DE LAS UNIONES –SEGÙN SU MATERIALIZACIÒN 

Condiciones para la materialización de las soldaduras

En el caso de solapes 
Soldar de ambos lados y garantizar una longitud mínima de 
solape
Lsolape≥ 5tmin 
Lsolape≥ 25mm

En uniones extremas de chapas planas 
La longitud del filete debe ser como mínimo igual al ancho de 
la 
barra

Cálculo soldadura:
Área de trabajo: Aw

Aw= eg . L 
Donde 
eg= espesor de la garganta = d.cos45ª= d. 0,707 
L= longitud de la soldadura
d= altura del cateto 
FEXX: Resistencia de la soldadura a tracción
Aw = Área de la soldadura es el producto del espesor de la 
garganta por la longitud de la soldadura



DEFINICIÒN DE LAS UNIONES –SEGÙN SU MATERIALIZACIÒN 

Condiciones para la materialización de las soldaduras

Pasos a seguir para el cálculo de cordones de soldadura:
1- Determinar la solicitación requerida Ru  
2- Según el espesor de las chapas a unir determinar el cateto “d“ de la soldadura d 
3- Calcular la resistencia de 1cm de soldadura según la resistencia del electrodo que como mínimo será igual que el 
material base.
Rd= 0,60 . Rn

Aw= eg . L= d. 0,707 .1

Rd1=0,6. 0,6.FEXXX . Aw = 

Rd1= 0,6.0,6.FEXX .d.0,707.1cm de soldadura

4- Calcular la longitud necesaria de soldadura y verificar si cumple las disposiciones constructivas 
Lnec=Ru /Rd1 

5- Distribuir esa longitud verificando que se cumpla con las disposiciones constructivas.



DEFINICIÒN DE LAS UNIONES –SEGÙN SU FUNCIONAMIENTO

“Ninguna unión es 
perfectamente rígida o 
perfectamente articulada, el 
secreto consiste en diseñar 
los elementos para que se 
comporten lo mas parecido 
al modelo”

Uniones que restringen el 
giro de manera total :

Impiden el GIRO por lo tanto 
transmiten AXIL, CORTE
Y MOMENTO,

Para materializar esta 
situación es necesario
unir también las ALAS.



DEFINICIÒN DE LAS UNIONES –SEGÙN SU FUNCIONAMIENTO

Uniones que restringen el giro de manera total.



DEFINICIÒN DE LAS UNIONES –SEGÙN SU FUNCIONAMIENTO

Uniones que restringen el giro de manera total. NUDOS RÌGIDOS EN PÒRTICOS



DEFINICIÒN DE LAS UNIONES –SEGÙN SU FUNCIONAMIENTO

“Ninguna unión es 
perfectamente rígida o 
perfectamente articulada, el 
secreto consiste en diseñar 
los elementos para que se 
comporten lo mas parecido 
al modelo”

Uniones que NO 
restringen el giro de 
manera total :
Transmiten ESFUERZOS 
AXILES y CORTE

Para materializar esta 
situación es necesario
unir únicamente el ALMA 
dejando libres las ALAS.
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