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COMO UTILIZAR ESTE CUADERNO

Este cuaderno es tu herramienta prictica para resolver cdleulos bdsicos
en estructuras metdlicas. Sigue esta ruta de trobajo en cada ejercicio.

Selecciona |:: | Sustituye {:] Calcula @ £
ke férrwda wddades ¥ Rectics
—5 —> —

Lee o emuncinds Extrae y ancls los Elge b firmuls
¥ shserva el eigenema dates conacidos y adecuada seem el
con abencion, by e 22 pide, eoncepts y la sagaitud

fqut regenitas hallar.
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DATO FdaMuLA CALCULADORA SEGURIDDO HORMATIVA SOLUCKON
JEX ] -4 "'r o waadleenddica Hunrrlln-;wﬂiP-lru Ehpmd-.!-nrmpa- :m% Reiutbads Fonal
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antrads an ol magriudel para . massrical o oriterie Moreco y aphoalles ol E it unidacked
calpula, ebrbemer wl resalfads, forma prociie, proeecain prepta. corracbag,
FICHA DE EJERCICIO Usa esta Ficha para orgarszar tu trabajs en cada ejereicis.
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IMPORTANTE : Los cilules de este cusderns fon ejercicios edwcofives,
El resulfuds final debe werificarse siempre con o rormativa aplicable v ton we profesiceal compefenfs, I
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UNIDADES Y CONVERSIONE

Burm 1

Usa las unidades correctas ¥ consistentes en todos tus calculos.

Manual Visual de
Estructuras Metdlicas

mm em | m EJEMPLOS J
Lﬂ'lgltl.-ll:il 0% 107 m | 1m @ Conversidn de f.:ugf{'ud;
210 £100
\ * 4 4 2500 mm = 25 m
=10 %100
| I 77 mm® em? m e T~
s Area 1076 m? 107 m? o
" +1'L[I-|]'_: y e @ Conversidn de fuerza:
p 4l b 35 kN = 35000 N
mm® em® m* s
; 43 Lf i 3 33000 N
=== Volumen| 10 10 im
_+ipt +4p8
=t
=0t z16%
kg t () Conversién de esfuerzo:
1 kg #1000 1000 kq {1 MPa = 1 N/mm*
'E:EDT! {1t)
- - {1 MPa — 1 N/mm®
N kN L
i N oo 1000 N
— {1 kN) S - —
X000
f & RECUERDA
= N/mm?*
‘m"ﬁfm T |+ Usa siempre el mismo sistema de
! i 4l unidades en todos los cdlculos.
kN-m « Verifica fus conversiones.
h) 7 P * Ancta las unidades en cada resultads,
1 kN-m = 1000 N-
L Ay | No_MEzcLAR UNIDADES |
= =
~— AHORA TU \
ook ol P | |
|
|:| Corvierte 4500 mm a metres. : 2) Corvierte 12,5 kN a newtons. : 3-} Expresa 2,5 MPa en N/mm®
[
4500mm=__  m , 125kN=_____ N | 2,5Mhs= N fmm®
| |
| i
L_ vy -y 1 I ST -‘J

[ AB El cdleuls final debe verificarse con la normativa aplicable y por un profesional competente. J
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CUADERNO PRACTICO DE CALEULOS ._ DEL MANUAL VISUAL
PARA ESTRUCTURAS METALICAS Eﬂ J % DE ESTRUCTURAS METALICAS

LECTURA GEOMETRICA DE PERFILES

Los perfiles estructurales se identifican por sus dimensiones y geometria.
Estas propiedades e toman de fablas comerciales.

OTROS PERFILES COMUNES

h = atua botal

b = ancho de sl
fe = esposor dedl alma
fj = espescr da ala
Iy, Py = radkos interiores

= t
— I f | T CIRCULAR RECTAMGULAR

PROPIEDADES GEOMETRICAS (se obfienen e tablas comerciales del fabricante)

AREA (A) EJES X-Y ¥ CENTROWE (C) MOMENTO DE IMERCLA (I) MODULO RESISTENTE (W)
i¥ i ¥
c
X = X X - X X x
c
y Yy
Superficie de la secciin Lisrakis e ; Resistencia de la seccidn Relacién entre ¢l moments de
traniverial. P"’iﬁ?.ﬁi;rrr "'-"""*I,:r:‘;d b T areieter Ttk mm,-hd:stﬁuilllﬂ-dt
Unidsd: war® o e cenkroade (C) de la seccidn. L i extrema: W= ?
= | & 4
| Unédad: mm™ o cm bk et bt

f Observa el perfil | mostrado y completa lo que se pide.
J 180
|

= 2. Duibaja bod gjes prncipales x-y
| 1. [denbifica y eucribe Lo dimapedionrs dal pariil y marca ¢l cenirodde {Ch
ﬁ . mim l-—-\ ,,-—-I
El = rm
[
300 —| i t“- = ___ mm
E L] Eim
, r. u 12 f
%) Fy = Bl
| R e -'?’,g' EI 14 A .
- I fz = i | |

l' RECUERDA ] Las propéedades qeométricas (A, I, W, etc.) se toman de tablas comerciales del fabricante.
El cilcule final debe werificarse con la normativa aplicable y con un profesional competente,
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PESO PROPIO DE ELEMENTOS

El peso propic es la carga que un elemento ejerce por su propia masa,

Se aplica en direccidn vertical hacia abajo.

1) VIGA DE ACEROD

— —— = —

Peso m masa lineal = lungi'kud
P kg = (kg/m) x L(m)

g

= Er——

T

Cargo distribuida por peso propio

Carga = peso x grovedad

W (kN) = P (kg) x g (kN/kg)

o

UNIDADES

Masa o pese (kg)

s Cantidad de mabera.
M depende de la
ﬂvdnd-

-

La grovedad (q) puede variar seqin el lugar,
Usa el walsr e correspondo ol pr\c-fcdu-.

| EJEMPLO (VIGA)

Perfil de acero com masa lineal = iﬁiﬂ;"m
Lorgitud L = &m

Masa (pesa) = (25 kgfm) x (6 m)

|Hu5n.l 151:'.-Jr.5|

Carga = (150 kg) x g
W = (150 x 3'} kM
(o se sustifupe § numéricamente)

CALCULO DE PLACA
ﬁtﬂumpluc&ukﬂfﬁwi,mhnhyhr?h

g i
i
:

—

|mlw:lunmx&uuichd.|

dend:

2) AHORA TU - EJERCICIOS

£ ow espesar [m)

b = ancks [m)

L= s

p= Emhd del acers fi:su"-ﬁ'}

{Mo ze sustituye con valores de ncernativa |

m (kg) = (txbxl) x p

(D) vica (@) Tuso (acerc)
Masa. fineol = kg fm
Lunaii'udLI i
I L |
: 5 Masa. ineal = kg/m
O T T N A |
Masa (kg) = Masa (ka) =
Carga W (kN) = Carga W (kN) =
RECUERDA MOTAS .
@; Esbe cdleuls a5 oriendative, 'E :
El resulads final debe verificarse con la nermative 2= :
apbcalle y con un profesioral competente., I — — :
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AREAS TRIBUTARIAS Y CARGAS

1. PLANTA DE CUBIERTA - PORTICOS, VIGAS ¥ CORREAS

2. TRANSFORMACION COMCEPTUAL

B O S e o mm e

=
La corga superficial que actda sobre L cubserta -\]
s¢ fransferma en una cargs beeal ureferme
sobre la wiga.
CORREAS carga mp#l'ir.id archa Bributars carga lngal
(SECUNDARIAS ) q (kM/m?) s (m) w (kNfm)
W
T q .I|I l'
WIGAS 1 I ' —
oy | AFFE X S
..... beondd
=5 =
: J | W= gx3 |
&0 m &0 0 m &0 e L— -
. - *__.._.._ *—.—-——*_ﬂ .
L HA0m , LCOMO SE OBTIEME EL AMIHO TRIBUTARMD (5)7
o : Es b distuncia entre gpes de las wigss adyacestes
. fque comparten b carga.
[ ] Area TriBuTaARiA pE LA viGh SELECCIONADA , .
T o 1
1 1
— 5 —f
| EJEMPLO |
Carga
superficial (4]
Pabog= sebre la cublerta
s Carga soperficial: g 1,20 kifw’
- La carga se
& Anche frbafess: 3= &0 m T
k: eoviens ¥ vigas
Lalials primarias
- 1 = § .
La carga baja
w = 1,20 kNjm' = £,0m i por los particos
kasta la
| w = 7,20 kH/m | cimentagidn
_[ AHORA TU | A
1. Wiga INTERIOR 2. viGA DE BORDE
£ b papservte planita, detormina <l antha bribataria (4] En la Siguignbe plasta, detereira €l anche Fribetaris {x)
¥ la carga lepal () nobrg la wiga intericr indicads, y Lo carga Engal () ssbee b viga dn borde irdicada.
mE——t ] Badsse
¥ .4 M’ KN’
Calsule!
L= - -
wegEs
D £0m _i..-[ln_l_i,ﬂn_l W e 11T TS
-
RECUERDA g 61 cilonle el debs |
o Las dreas teiutarias pareiben framformar cargas sporficiales on cargas bnsalei scben lad wigai i R i) i
o ldenbifica bin 4 b wiga &4 interisr o de bocde para defiir cormerlimente el anche bribatars. : ww :!
F gan wm whacral
& Togpen pepespre ol comen de Lis cargas hasts L cimambacidn : -y __.I!



BONO 1

5| DISTRIBUCION Y COMBINACION DE CARGAS

Matdlicas

Las cargas que achian sobre una estructura se clasifican en PERMANENTES (G)
y VARIABLES (Q). 5u correcta distribucién permite obtener las cargas en apoyes.

1. COMPARACION: CARGAS PERMANENTES (G) vs VARIABLES (@) 2. RUTA DE LAS CARGAS: DE SUPERFICIAL

A APOYOS
FERMAMENTES (G) VARIABLES (&)
Achian siempre Pistden wariar én el tiemps
Persemas
(e y
enaniercmienfa)
Almarenameento
y materiales
{usa)
E 1 Wiente
——-—"r‘ (presidn o
=0 k)
_____________________________________ [renccisnes). La carg
| ] lntal s dishraborpe
: NOTA: La clasificacién de las cargas debe realizarse | S A
: segun la mormativa apbicable. : remcciores vertacales.
| ey M L. ST S g S e '

3. COMBINACION DE ACCIONES (ESGUEMA COMCEPTUAL)

!_ s o T T . o 2 = 8

| t:n:arstnzﬂfiﬁjuﬂj = FACTORES x |  Accones || i i e

. Lpo ' ; (sequin mormativa) (cargas G y @) | establecidos por
|

| { " _ _ . | la mormativa
: Reflejon la importancia Inchyen corgos | | solicable
, relativa de las acciones. permanentes (G} y | £
] variables (3],
4, AHORA TU: CLASIFICA CADA CARGA COMO PERMANENTE (6) O VARIABLE (&)
Marca can wna X an la cobemma correspidinte. Q RECUERDA
CARGA PERMANENTE (6) MIRGELEND) ¢ |dentifica correctomenie
ﬁ Feso propio de wigas y columnag las cargas.

o Tramifiere lag cargas de
Cubierfa matdlica Forma ardenada® mr'ﬁ.;.iul

—+ lineal = apmyos.
Equipe de aire acondiciomads fijo

s Combina los acciorai

|
xp TR B |
_ﬁ Fersomas reabzands mantercsdento ug_-hlnm-uhw
@2
=%

aplicalile.
Almacenamients di materiales -
El cdlculs final debe

Wiendo schre lo etbruchura verificarse oo b paorsabvg

—
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CUADERNO PRACTICO DE cﬁmums
PARA ESTRUCTURAS METALICAS

—atf

REACCIONES EN APOYOS

Ern una viga simplemente npaf:,rn.da., las reacciones en los apoyos e determinan

nFli-mn-:In las ecuaciones de equilibrio.

ECUACIONES DE EQUILIBRIO

L,
E*T__

EF:I: - D E-q_uihl:u'i# haripanital

EF':,I' =0 E.n:lunh.hriﬂ- verfical

B

DiAGRAMA DE CUERPD LIBRE (DEL)

e e T O T I T T e —

EM =0 Equilibria de momentos
[reipecto & un pusis)

CASO SIMETRICO
-I:q:l.rﬂn total certrada. Las rescciones son iguoles.

For simetrin:

{2,

L2 |

=

=2 el

(carga total F)

Coleula las rescciores en loa opoyos

RECUERDA

ﬁ Lat reacessnes en loa Ao tquuhl:lmn
todas las cargas aplicadas.

ﬁ AP’U‘F articulads: |rn':||*. fl'nﬂﬂ.{l.-d‘l'l
en X & ¥, permite rolocidn,

Apoye de redilla: impide traslacion
wertical, permife traslacidn harizental
y rotacién,

VN

w

W

Verifca siempre con la normativa

aplicable v consulfa a wn profesional
{.ﬂtﬂpttﬂntt arbes de lemar decissanes.

Express fus resulfades en funcidn de los corgas indicadas,

-

WA CON CARGA PUMTUAL MO CENTRALA

:

——

B WiGA CON CARGA DCISTRIBUIDA UHIFORME

o
=

e

=1

% t ERERNNNEN

3

L

aplicable y wn profesional compefente.

Este cwaderrs &5 una herramienta educativa, Lo caliwlos deben verifizarie ton la mormativa

— R N S SR, SR _



ELEMENTOS A TRACCION

Lﬂ&mntﬁahnnﬂhimhujnnnwﬂuuhhnmelh{mmﬁﬂqug

tierden a alargarkss.
SECCION TRAMSVERSAL 7 ALARGAMIENTO
# N )
-'.-: 1
I < L -
N - — —-a N

1
D A .-:_._.-_....-_.-.-..._._._..._.._.._“._._'!_—_:..

i
L2 ]

o LA —— ot
4fF a2

FORMULA INTRODUCTORIA R

&= L N« foerza aial de trocciin
A A = dren de la soccidn tranversal
AREA BEUTA ¥ AREA NETA (CERCA DE AGUIEROS) "
- | — |
AREA BRUTA (Ay) : - T ASEA META (A.) T T b= onche brute
dren total e b seccaia _-G. ..... @... b drea repitendy mimns __"Qf%_" b d = didmeire del aguiers
sin detcontar equjorot i i _-L descontards ke agiem | ml _L ¢ = eipesor de b placa
| + - ot ntmraphas b erdn + - # = dubareis eeine il
*- L . An= (b-d): ¢
EJEMPLO GUIADO | Berra plosa com don aquieros en ko pccidn _'{
0 e nmﬂ RECUERDA
! sl N = En traccide, o elemento
| frabaja wniformamante
| Nt e i 60 & DETERBOAR A
QO | Mas(b=d)tal - }___= e Pi
1 [5e ol drea mels da) L dteeda Erilatd &4
Budis: 4= ot BH:WEHHM dosde o drea resatents
v Ancha rotn, b= 60 ma N €3 menar [drea eeta).
IE“-;,'I'-’J- F-I-—._-—HF. 'Iﬁn'ﬁl-l'l-mh'-l
'ﬁllqﬁ'n-ﬂl,.'ﬂ'u.:r-m- " m;m
- Dckaarss re i Onm ﬂmmmzmmumm
« Fuarnn asiel du traccila, N = 50 4N o MPa) - G MPa) :E"_
v Limity parmitads dy proyects, G ™ Repatade: _r'"_
m Rlricain ki diguigni gpercicior. Diejs fun procedissentor § resulsdon
1 Barra plaea con aguieres 2 Tirante (diagonal circular)
ardliar por iraccin
8 250 mm Daten
1 1 sh= -
T dw -
M C} C} {:] Bmm *d= -
e ot | T p—
] H . M
4—1:'--4‘-“]-4' " e -
A = e’
F = M
‘ﬂ't HPH: ! ‘F'.,p"t H-Pi:l ﬂ'[ m] H |:-"".'{ m:l
Pirsadtadc: Pasattac:
J

f IMPORTANTE: Este cuaderno e2 ura quia prictica parn fu sprendizoje.
El célouly final debe verifcarse con la rormativa apboable ¥ por un profesional competente,




COMPRESION Y PANDEO

Una columna trobaja a compresidn axial. 5i es ey esbela, puede pandearse

lateralmente antes de alcanzar su capacided.

COLUMNA CORTA — ESTABLE

(EN EL PLAw T‘” s

i ARRISTRAMENTD
LATERAL

COLUMNA ESBELTA — PANDEADA

Lomparacitn sorceplual

de pandes? ;Por gui?

= Misma secciin y material,

£ Cwdl tieng mager Figdgo

B ccrieLo BN

= Columna A; corfa y arvictfrada,

¢ Colurmna B: eshelfts ] simy
arripstramsigets dormagdis,

Le E e

Esbeltas baja. ' Erbeltes alta.
La cobemna se masbiess recta, | Fugde pandearie laterolmenie con
| .:-Hn.i [

RELACIIN COMCEPTUAL

.n-prrq.p,;
e pandeo.

DE GIRG (r)

LONGITUD EFECTIVA (Le) i | | i 2
ESBELTEZ = — =5 W Sy pligay
RADIDY i

N o i

1) Observa laa sipuisetes coloenan 5 ropponds:

Fludl diene maper ritiqe i parden’ Jestifas tu respesis
whl“lﬂhl.‘lh-l.”ll"l-ld Fu{m!fniln!ql.n.

COLUNHA, A LOLIHA B

=
|

-I'..l.-.’.-d-lil-\l'u.

- Mimi pitoiin g A,

1

SECCHN

n S wrrassiremipate wbormadls.

LOMGITRID

A mppr
Lo vl
afpatam,

e il o

——— FACTORES QUE INFLUYEW EN EL PANDEQ

SELCIN MPERFELCIONES MATEREAL
Lot pondaoaerni S sy [ palrg asy cpim Lt propadaday
dr g i wibmHas tavin weead, falta da il eabesal
e ] wacfited u wirey flepn oo s
lomaptad afpifoms | {eivetr Fnain dndleisn g St o
o rl-]. warsdrd e al PR R
g,
RECUERDA .
) El pundier parde ecarrs
RESPURESTA Y JUSTIFICALION: | :":E et o et il emabiial
Bocret & i Capasc il
e gL,
Samprn comdrn la

lemgitiad afpdiien cogin
bas comibrepran de apeys

¥ P o

e el el
eesmpariaabe.

r
i ‘Hq.-;mu.u“.,ﬂ

Vendia bui redelladss
[T T

spboeble g dorivila &

I pricize y delickes. EN cdlioly |

EXEHIT

Fomal daba vawrificara oo la
r-l--ll'li'nru-p'l'"ll-'l"ll



FLEXION Y CORTE EN

En una viga simplemente apoyada con carge distribuida, se generan

VIGAS |20 .

de Estructurns
Metdlicas

esfuerzos de flexidn (M) y corte (V).
4. ViGA SIMPLEMEMTE APOYADA COM CARGA DISTRIBUIDS

A
5.

3. DIAGRAMA DE CORTE V (CuALITATIVG) —

(e

FORMULAS INTRODUCTORIAS
(APROCIMACIONES DIDACTICAS)

Esfuerte normal por flexidn

[ o ) e

| o = M M = momento flector

| w W= miduls resistente
L de la seccidn

Esfuerze cortante promedis

dorde:
4 l||I||'III V = fuerra cortarte
NA A, = drea cortaste
¥ del alma

Son aproximaciones para fiees
iitredustomes. El adleuds firal debe
verifizarie con la nermativa aplicable
y com wn pra-ru::-:-'lnl compatenta.

JDOMDE ACTUAN PRINCIPALMENTE
LOS ESFUERZOS EN UNA VIGA [ 7

&, DIAGRAMA DE MOMENTO M (CuaLimaTivg)
M pix

M//_“\
0 | 0

resivben la
FLEXION (M)

ALMA
F'n'n:ipﬂhum'h:

resiste el

CORTE (V)

ALAS

! ' L

Principalmente
resisten la

FLEX 5 t&

7. AHORA TU: EJERCICIO PRACTICO

ubica en las disgrosas b siquisnte:
(1) La pesicain del MOMENTO MAXIMD,

AR e NP 5 % MR A

(D) Lals) peticiceles) del CORTE MAXIMO (en valor abichita).
(@) El sentide de la DEFORMACION de la viga.

Escribe aqui tus respaestes y ohaervmsioned

=




CUADERMO PRACTICO DE CALCULOS PARA ESTRUCTURAS METALICAS = BONO 1 DEL MANUAL VISUAL DE ESTRUCTURAS METALICAS

CALCULO BASICO DE UNIONES EMPERNADAS

UNION SOLAPADA CON PLACA

RUTA DE VERIFICACION

=

@ Determinar fuerza (F) —p F

+

@ Distribuir
entre pernog

_ *
.L- . -@ Revigar gorte T ?
[en perros)
Agujera '

J
4
MODOS DE VERIFICACION EN PERNOS ¥ PLACAS

e

| (@) Revisar aplastamiento
CORTE SIMPLE CORTE DOBLE | APLASTAMIENTO | TRACCION DEL PERMO (en placa y en pieza)
(en perno) (en perno) {en placa y en paeza) | (seccidn neta) ]
[ 4 t , v :
. . @ Bevigar placa e B
i H [wairtad, bardier, driferciag,
ok e espeiar, ehe ) (] o 8 B
; : . e
' +
El pern tigng un El pawna tigma

| Compruzida do L placa | El parns
prle plass dp corly,

h.:.h:._ja..:.
doi plarag de corte, | pfe di la plesa conbra

| draccidn on fw ieiéide

nita. -J

.r|p¢rru-\.

R B S ety il AHGR.ATI'.-I| TF
f, F.
y i e En s unide mostrads, ba fuerza aplicds s F.
El grups de pernes ex sasdbrice (4 parnes).
—+ [igbribacidn pimifrica: & ﬁ'
y = 1. Caleula bs fuerza promedio por perno. ; :
I i
Forom poe poms ® F g
4 F_lﬁ—ﬁr,ﬁﬂ = ? = i [
dendi m ¥ ndmers di porrad 5 ﬁ @
| RECUERDA 2 & F = \L F
- ' i
* Laa revisiones daperden e la gromatria, avail s la fuerza prosedis por pernae?
dal fipe de carga v e lap mmatpriales,
A o Werdfar fedad lag condicisnes de la ruba F
+ Evte cdlouls o3 mivadartoris y ne safibe el ol
la revisidn moreative.

[ ‘i'\..‘ El calculs final debe verificarse com la normativa aplicable y por un profesienal competente.

12




Iy — CUADERHG PRACTICO

EETRUCTURAS METALICAS

CALCULO BASICO DE UNIONES SOLDADAS

— RECUERDA —

El edicule bdpice de uma waidn
soldails o baza em ol drea efectiva
;ﬂ;l’njﬂr,nn!‘ud't.l'{.prﬁ!.

AREA EFECTIVMA (A,) =
GARGANTA () = LoWGITUD EFECTIA (L, )

i

ESFUERZO (t) = M
AREA EFECTIVA (A,)
Parm we filsde a 5% f WERIFICA SIEMPRE Com) LA MORMATIV
ks ﬂlﬂﬁl afuctiva @ APUCARLE v Conl unl FROFEQOMAL
£ e gl ol cabplo 2. COMPETENTE.

— CORDOM CONTINUOG vs CORDOM INTERMITENTE

CORDON CONTINUG CORDOM INTERMITENTE
LOMGITUD EFECTIVA (L)
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