
Acero
CARACTERÍSTICAS Y 
PROPIEDADES
DIMENSIONADO A FLEXIÓN Y 
CORTE



• Reconocer los componentes estructurales para 
identificar su función dentro de la obra de 
arquitectura. 

• Desarrollar criterios de diseño estructural que 
permitan el diseño de estructuras de acero 
eficientes. 

• Diseñar estructuras de acero ajustadas a las 
reglamentaciones vigentes.

OBJETIVOS



Acero
Ventajas de las construcciones en acero:

Resistencia y durabilidad
El acero es conocido por su alta resistencia y durabilidad, lo que 
permite que las estructuras metálicas soporten cargas pesadas y 
condiciones extremas.

Rapidez de construcción
La fabricación y el ensamblaje de estructuras metálicas se pueden 
realizar en paralelo, lo que acelera el proceso de construcción en 
comparación con otras opciones de materiales.

Flexibilidad arquitectónica
La maleabilidad del acero permite la creación de formas 
arquitectónicas impresionantes y complejas que satisfacen tanto los 
requisitos funcionales como estéticos.

Eficiencia energética
Las estructuras metálicas pueden combinarse con aislamiento 
térmico para mejorar la eficiencia energética de los edificios y reducir 
el consumo de energía.

Sostenibilidad
El acero es altamente reciclable y puede utilizarse en numerosos 
ciclos de vida, lo que lo convierte en una opción sostenible para la 
construcción.



Acero

FORMAS COMERCIALES:

Aleación de hierro (mayor componente en peso)
y carbono (en un porcentaje menor al 2%) que
puede ser laminado en caliente para obtener
distintos elementos estructurales.

MATERIAL HOMOGÉNEO (propiedades físicas y químicas constantes)
ISÓTROPO (resistencia y rigidez son iguales para cualquier dirección de la fuerza
aplicada)

PROPIEDADES:

 Perfiles laminados en caliente

 Barras de sección circular para armadura de hormigón. 

 Caños y tubos de sección circular o rectangular

 Chapas: láminas de espesor reducido

 Perfiles obtenidos a partir de chapas planas delgadas plegadas en frío.
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Envolvente



ACERO

Zona elástica: relación lineal entre tensiones y deformaciones específicas (ley de Hooke). La barra recupera su longitud inicial 
cuando cesa el estado tensional.

DIAGRAMA TENSIÓN-DEFORMACIÓN

Zona plástica: Cuando el acero alcanza la tensión de fluencia (Fy) se deforma sin necesidad de aumentar la carga. Deformaciones 
permanentes cuando cesa el estado tensional.

Zona de endurecimiento por deformación: Alcanzada la máxima deformación específica plástica (εp), el acero admite tensiones 
mayores a la de fluencia pero con grandes deformaciones, hasta que alcanza la tensión de rotura (fu) a la que rompe.

Para el acero 
E = 2.100.000 Kg/cm2

ACERO F24 (perfiles- tubos)
Fy = 2.400 Kg/cm2

Fu= 3.700 Kg/cm2 

E ENSAYO DE 
TRACCIÓN

Tensión ultima

Tensión de 
fluencia

ACERO F36 (perfiles W,H)
Fy = 3.450 Kg/cm2

Fu= 4.900 Kg/cm2 



Deformaciones         Diag.Tensiones (fb)                     Cuña de Tensiones                          Sección

MiMe

REPASEMOS  MADERA:
DIMENSIONADO A FLEXIÓN (sección rectangular)

Mi = C . z                                  
Mi = T . z 

Mi = f . b x h . 2 h   
2      2        3

Mi = f  . b x h2

6

Característica geométrica de la sección 
que determina la resistencia a flexión. 
Depende de la forma y las dimensiones 
de la sección

Sx : Módulo  Resistente   Elástico 

Mi  = f . Sx

C = f . b x h z= 2 h   
2      2                 3

SECCIÓN RECTANGULAR DE ACERO SOMETIDA A FLEXIÓN



Espacio de ocio El Tanque / Urdiales 
Estudio de Arquitectura

Las fibras de los bordes superior e inferior llegan a 
la Deformación Específica (εy), la tensión en ellas 
es la Tensión de Fluencia (Fy). 

Si se aumenta Mf las fibras externas tendrán deformaciones mayores a la 
de fluencia (εy) sin aumentar su tensión, pero las siguientes hacia el eje 
neutro, aumentan su tensión hasta que alcanzan la Tensión de Fluencia 
(Fy). Cuando todas las fibras estén trabajando en fluencia el Mi= Mp
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M = C . z                                        
M = T . z 

T = C =  Fy . b . h 
2

z = h
2

Zx = b . h²
4 

Zx = Módulo Resistente Plástico        
(sección rectangular) 

M = Fy . b x h . h
2    2

My =  Sx . Fy

Mp =  Zx . Fy

z

Mi=Mp

SECCIÓN RECTANGULAR DE ACERO SOMETIDA A FLEXIÓN

Módulo Resistente Plástico (Z) 
Es una característica geométrica de la sección que determina 
la resistencia a flexión de una barra en régimen plástico. 
Depende de la forma y dimensiones de la sección. 

(Se le asigna el subíndice “x” o “y” según sea el eje de la pieza 
que se esté considerando). 



Espacio de ocio El Tanque / Urdiales 
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En la sección “IPN” hay mayor cantidad 
de material más alejado del eje neutro: 
Aumenta brazo de palanca z.
Aumenta el Mi.

PERFILES DE ACERO

La sección “IPN” es más eficiente que la rectangular 
para la solicitación momento flector. Lo mismo ocurre 
con la sección “UPN”. 

DIAGRAMA DE TENSIONES (ff) 
SECCION RECTANGULAR (mat. homogéneo)

DIAGRAMA DE TENSIONES (ff)  SECCIÓN IPN 
(mat. homogéneo)
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MOMENTO 
EXTERNO 

MOMENTO 
INTERNO

•Carga de la barra
•Luz de la barra

•Material
•Sección

M = P/2 . D Mi = C . z=

D

P

ACERO
DIMENSIONADO A FLEXIÓN

P
DP/2 P/2

P/2P/2

Mp =  Zx . Fy



ACERO DIMENSIONADO: METODO DE PROYECTO POR ESTADOS LIMITES



ACERO: DIMENSIONADO POR ESTADOS LIMITES
RESISTENCIA DE DISEÑO ≥ RESISTENCIA REQUERIDA 
La probabilidad de rotura o colapso de la estructura en su conjunto o de alguno de sus elementos bajo las máximas 
intensidades simultáneas de todas las acciones actuantes durante la vida útil de la construcción debe ser mínima. 
Como existe un grado de incertidumbre en cuál será el máximo valor de cada acción, los reglamentos CIRSOC 201 (H°A°) Y 
301 (acero) establecen la combinación y mayoración de acciones. Es decir, que se aumentan, por seguridad, las acciones 
reales. Estas acciones combinadas y mayoradas se denominan cargas últimas. 

Frente a cada tipo de esfuerzo de sección el elemento estructural presenta una resistencia máxima al efecto a que es 
sometido, es decir, una máxima capacidad antes de fallar. Esa resistencia básicamente depende del tipo de solicitación, del 
material y de la forma y dimensiones del elemento estructural. Es decir, que para cada estado límite último existe una 
Resistencia Nominal (Rn). 

También existen incertidumbres en la determinación de las resistencias. Estas incertidumbres pueden ser cuantificadas por 
un Factor de Resistencia (φ), menor a la unidad, que multiplicado por la Resistencia Nominal da la Resistencia de Diseño 
(Rd). Es decir que se disminuye, por seguridad, la capacidad resistente de la sección. 

Rd = φ x Rn 

Los Factores de Resistencia varían según el tipo de material y el tipo de esfuerzo que solicita al elemento estructural. 

La estructura en su conjunto y cada uno de sus elementos deben proyectarse y dimensionarse de manera tal que para cualquier 
estado límite último la resistencia requerida última (demanda) sea menor o igual a la resistencia de diseño (capacidad). 

Ru ≤ Rd



ffu (Kg/cm2) =  Mu (Kgcm) ≤  ffd (Kg/cm2) 
Zx (cm3) 

ACERO DIMENSIONADO DE VIGAS A FLEXION

Mp =  Zx . Fy

Zx =  Mu

ffd

Fy =  Mp
Zx

Mu (Kg.cm)   Momento flector

Zx (cm3)        Módulo Resistente Plástico

ffd (Kg/cm2)  Resistencia de diseño a flexión

ffd (Kg/cm2) = Φ . Fy F24

ffd (Kg/cm2) = 0,9 . 2400 Kg/cm2

ffd (Kg/cm2)= 2160 Kg/cm2

Factor de reducción de 
resistencia a flexión
φ = 0,9

TABLA DE PERFILES
necesario

BUSCO UN PERFIL CON UN Z MAYOR

ESTADOS LIMITES:
• PLASTIFICACION POR FLEXION
• PANDEO LATERAL TORSIONAL
• PANDEO LOCAL DE ALA Y PANDEO LOCAL DE ALMA

Ru ≤ Rd

¿Como dimensiono?



TABLA PERFILES 



TABLA PERFILES 
AREA o 
SECCION

MOMENTO 
DE INERCIA

MODULO 
PLASTICOPERFIL

DIMENSIONES



ffu (Kg/cm2) =  Mu (Kcm) ≤  ffd (Kg/cm2) 
Zx (cm3) 

ACERO VERIFICACION

Mu (Kg.cm)   Momento flector

Zx (cm3)        Módulo Resistente Plástico 

ffd (Kg/cm2)  Resistencia de diseño a flexión

ffd (Kg/cm2) = Φ . Fy

ffd (Kg/cm2) = 0,9 . 2400 Kg/cm2

ffd (Kg/cm2)= 2160 Kg/cm2

Factor de reducción de resistencia a flexión
φ = 0,9

La tensión originada por el Momento flector actuante (ffu)   DEMANDA

tendrá que ser igual o menor a la Resistencia de diseño a flexión CAPACIDAD

para que el perfil pueda resistir el momento al que está solicitado



ACERO VERIFICACIÓN A CORTE

El  comportamiento del acero frente al esfuerzo de corte es igual al visto para madera. Existen tensiones cortantes (fv) y 
rasantes (fr) que en cada punto de la sección son iguales. En secciones “doble T” y “U” como las de los perfiles, la 
sección considerada es la del alma del perfil y  el diagrama de tensiones de corte es similar al siguiente:

fvu : Resistencia de Corte Requerida (DEMANDA) 

fvu =  V(Corte)    
tw . d (sección)    

fvu ≤ fvd

fvd (Kg/cm2) = 0,60 . φ . Fy

fvd (Kg/cm2) = 0,60 . 0,90 . 2.400 Kg/cm²
fvd (Kg/cm2) ~ 1.300 Kg/cm²

fvd : Resistencia de corte de diseño (CAPACIDAD) 

La Resistencia de corte de diseño en el acero 
es aproximadamente el 60% de la Resistencia 
de diseño a flexión.

del alma



ESTADOS LIMITES:

• PLASTIFICACION POR FLEXION
• PANDEO LATERAL TORSIONAL
• PANDEO LOCAL DE ALA Y PANDEO LOCAL DE ALMA

El pandeo lateral torsional es un fenómeno de inestabilidad que ocurre 
en vigas esbeltas, especialmente aquellas con secciones abiertas 
(como las vigas I), cuando están sometidas a cargas de flexión.
Se caracteriza por la deformación lateral de la viga, acompañada de 
una torsión.

ARRIOSTRAR EL ALA COMPRIMIDA

Lb < Lp

Lb: distancia entre arriostramientos del ala comprimida

¿COMO LO EVITAMOS?



tornapuntas

ESTADOS LIMITES:

• PANDEO LATERAL TORSIONAL

rigidizadores
ARRIOSTRAMIENTOS:



ACERO DIMENSIONADO DE VIGAS A FLEXION
• PANDEO LATERAL TORSIONAL

• ARRIOSTRAR EL ALA COMPRIMIDA
• Lb < Lp Lb: distancia entre arriostramientos del ala comprimida

Lp Lr                            

• Lb<Lp Mn=Mp =  Zx . Fy

• Lp<Lb<Lr

• Lb>Lr                        Mn=Mcr <  Mp



ACERO DIMENSIONADO DE VIGAS A FLEXION
ESTADOS LIMITES:
• PLASTIFICACION POR FLEXION
• PANDEO LATERAL TORSIONAL
• PANDEO LOCAL DE ALA Y PANDEO LOCAL DE ALMA



ACERO DIMENSIONADO DE VIGAS A FLEXION

Sección compacta

ESTADOS LIMITES:
• PLASTIFICACION POR FLEXION
• PANDEO LATERAL TORSIONAL
• PANDEO LOCAL DE ALA Y PANDEO LOCAL DE ALMA

Esbeltez del ala:  ʎ= ௕௙

ଶ௧௙

Esbeltez del alma:  ʎ= ௛௪

௧௪

Sección no compacta

Sección con 
elementos esbeltos



ESBELTECES  LIMITES



Casa BURITAMA 
Cornetta Arquitectura
Buritama- São Paulo
2020





qu cubierta = 203 Kg/m2

qu viga = 203 Kg/m2 x 2,5m + 1,2 x 20 kg/m = 531,5 
kg/m



DIMENSIONADO/VERIFICACIÓN A FLEXIÓN

1) No conocemos las dimensiones (DIMENSIONADO): 

1,66 tn.m

1,69 tn.m

0,6 tn.m

Zx =  Mu =
ffd

TABLA DE 
PERFILESnec

169000 Kgcm = 78 cm3

2160 Kg/cm2

DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR



VERIFICACIÓN A CORTE

1,89 tn

1,33 tn
1,56 tn

0,796 
tn

DIAGRAMA DE ESFUERZO DE CORTE

fvu =  V(Corte)    
tw . d (sección)    

fvu ≤ fvd

del alma

fvu =    1890 Kg        =        
0,57cm x 14cm                     

237 Kg/cm2 <   1300Kg/cm2

verifica



qs cubierta = 136 Kg/m2

qs viga = 136 Kg/m2 x 2,5m +  20 kg/m = 360,3  kg/m

NO VERIFICA

δadm (cm) =  650 cm / 200 
δadm = 3,25 cm                    

δadm (cm) =  250 cm / 100 
δadm = 2,5 cm                    

δadm (cm) =  150 cm / 100 
δadm = 1,5 cm                    

δadm (cm) =  650 cm / 200 
δadm = 3,25 cm                    

VERIFICA

VERIFICACION DE DEFORMACION

Siempre usar carga de servicio



DIMENSIONADO EN ACERO

b) Conociendo las dimensiones (VERIFICACIÓN): 

ffu (tensión originada por Mf) =  Mu (Momento flector)   ≤  ffd
Zx (Módulo Resistente Plástico)

Zx (Módulo Resistente Elástico) = Mu (Momento flector)

ffd (Resistencia de diseño a flexión)

a) No conociendo las dimensiones (DIMENSIONADO ): 

3)Dimensionado/verificación a flexión

4)Verificación a corte

fvu = V u      (Corte)                                              ≤     fvd
d . tw (sección del alma)

5)Verificación de deformación

1)Análisis de carga y calculo de reacciones

2)Cálculo de solicitaciones

(Resistencia de diseño a flexión)

Se busca en tabla un perfil con un 
Z mayor  al calculado

(Resistencia de diseño a corte)



HOY COMENZAMOS EL  TP N°7 



PERFILES W

W 200x15

Altura:     d=200 mm

Peso:       15 kg/m



PERFILES W

W 16x26

Altura:  d=16”

Peso:   26 lb/ft


