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En la Figura 1 se muestra un pórtico a dos aguas junto con las acciones características, y 

en la Figura 2 los diagramas de esfuerzos sobre la estructura que esas acciones 

características producen, en análisis lineal. 

Se pide: 

1. Dimensionar el dintel, en el vano con perfiles IPE y en los acartelamientos con 

IPE() (a base de cortar el ala inferior del IPE, añadir una chapa y a ésta 

soldarle el ala; en el prontuario es el “Perfil I obtenido de dos IPE”). 

2. Dimensionar los soportes con perfiles IPE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 

DATOS: 

 Separación entre pórticos: 6 m 

 Longitud de arriostramiento lateral de los dinteles del pórtico (mediante cruces de San 

Andrés en cubierta): 1,5 m 

 Longitud de pandeo de los soportes en el plano del pórtico: Obtenerlo por el método 

simplificado de pilares de edificios con una altura y con el 75 % de la inercia del dintel. 

 Coeficiente de pandeo de los soportes en el plano perpendicular al pórtico:  = 0,7 

 Acero S 275 JR 

 Coeficiente medio de mayoración de acciones: 1,44 

0,50 kN/m2 

0,80 kN/m2 

0,25 kN/m2 

20 m 

7 m 

1,5 m 
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AXILES (kN) 

 

CORTANTES (kN) 

 

FLECTORES (kN m) 

 

Figura 2 
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41,2

34,68 
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Tabla del prontuario. Nota: Ejes con nomenclatura antigua, actualmente X  Y, Y  Z 
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1) Dintel 

1.1) Predimensionamiento 

Fijándose en el dintel derecho (el más solicitado en momentos flectores), se realiza un 
predimensionamiento en tensiones. 

Nudo de esquina derecha, adoptando la nomenclatura actual para los ejes: 

    3333
6

min, mm 106,897 270 IPEmm 10800
05,1275

1058,14544,1



 

y
yd

Ed
y W

f

M
W  

Se comprueba el perfil IPE 270 en el centro de vano: 

  3333
6

min, mm 10429 270 IPEmm 10312
05,1275

1071,5644,1



 y

yd

Ed
y W

f

M
W  

1.2) Comprobación de resistencia a flexión y cortante 

El momento flector y cortante máximos se producen en la sección del nudo de esquina 
derecho. Es un caso de flexión y cortante combinados. 

Se comprueba primero la resistencia de la sección a cortante: 

 
kN  41,6234,4344,104,479

3

05,1/275
6,6480

3
,,  Ed

yd
VRdplRdc V

f
AVV  

En la comprobación de resistencia a flexión, si VEd > 0,5Vc,Rd  Se reduce Mc,Rd  MV,Rd 

No es el caso, por lo que se pasa a realizar la comprobación a flexión sin reducción de Mc,Rd 

 Clase de sección:  Ala c/t = 49,2/10,2 = 4,82 < 9 = 8,32  Clase 1 

   Alma 72 = 66,56 < c/t = 459,6/6,6 = 69,64 < 83 = 76,73  Clase 2 

  Para esta sección IPE* se puede adoptar, conservadoramente, Clase 3 (clase empleada en 
el predimensionamiento y que, si no cumple, siempre se podría calcular como Clase 2), por lo 
que la comprobación de resistencia debe cumplir: 

m kN  64,20958,14544,109,235
05,1

275
106,897 3

,,  EdydelRdelRdc MfWMM  

En el centro del vano no hay cortante, por lo que se obtiene directamente el flector resistente 
para Clase 1 (la correspondiente a un IPE 270 a flexión simple): 

𝑀௖,ோௗ ൌ 𝑀௣௟,ோௗ ൌ 𝑊௣௟𝑓௬ௗ ൌ 484 ∙ 10ଷ ∙
275
1,05

ൌ 126,76 ൐ 𝑀ாௗ ൌ 1,44 ∙ 56,71 ൌ 81,66 kNm 

 

 

 



  Estructuras Aporticadas. Ejercicio resuelto 

 

 

 

Dpto. Ingeniería Minera y Civil - UPCT 5 A. Tomás, 2021 

1.3) Longitud de las cartelas 

Es práctica común emplear una longitud de cartelas Lc = L/10, siendo L la luz del pórtico. 

Es necesario comprobar esa sección del dintel simple IPE 270. La ley de flectores es parabólica 

y está definida por los tres valores en tres secciones distintas. Igualmente, la ley de cortantes es 

lineal y también se encuentra definida. Por tanto, se pueden obtener los esfuerzos para la sección 

situada a 2 m del nudo de esquina mediante la ecuación de la parábola (o mediante otro método 

de interpolación como la interpolación de Lagrange, empleada en este caso): 

Lc = 2 m  M = -68,30 kNm  MEd = -1,4468,30 = -98,35 kNm 

   V = 33,95 kN   VEd = 1,4433,95 = 48,89 kN 

Se comprueba primero la resistencia de la sección a cortante del IPE 270: 

 
kN  89,4818,334

3

05,1/275
2210

3
,,  Ed

yd
VRdplRdc V

f
AVV  

En la comprobación de resistencia a flexión, si VEd > 0,5Vc,Rd  Se reduce Mc,Rd  MV,Rd. 

No es el caso, por lo que se pasa a realizar la comprobación a flexión sin reducción de Mc,Rd: 

  kNm  35,9876,126
05,1

275
10484 3

,,  EdydplRdplRdc MfWMM  

Se podría ajustar más la longitud de la cartela, realizando iteraciones: 

Lc = 1,8 m  M = -75,18 kNm MEd = -1,4475,18 = -108,26 kNm 

    V = 34,89 kN  VEd = 1,4434,89 = 50,24 kN 

 
kN  24,5018,334

3

05,1/275
2210

3
,,  Ed

yd
VRdplRdc V

f
AVV  

  kNm  26,10876,126
05,1

275
10484 3

,,  EdydplRdplRdc MfWMM  

… 

Lc = 1,45 m  M = -87,68 kNm MEd = -1,4487,68 = -126,26 kNm 

    V = 36,53 kN  VEd = 1,4436,53 = 52,60 kN 

 
kN  60,5218,334

3

05,1/275
2210

3
,,  Ed

yd
VRdplRdc V

f
AVV  

  kNm  26,12676,126
05,1

275
10484 3

,,  EdydplRdplRdc MfWMM  

 

 

 

 

 

 



  Estructuras Aporticadas. Ejercicio resuelto 

 

 

 

Dpto. Ingeniería Minera y Civil - UPCT 6 A. Tomás, 2021 

1.4) Pandeo lateral 

𝐿௖ ൌ 1500 ൏ 40𝑖௙,௭ ൌ 40
135

√12
ൌ 1559 mm 

2) Soportes 

2.1) Predimensionamiento 

Fijándose en el pilar derecho (el más solicitado en momentos flectores), se realiza un 

predimensionamiento en tensiones y se escoge un perfil superior al estrictamente necesario: 

  3333
6

min, mm  101160 004 IPEmm  10800
05,1275

1058,14544,1



 y

yd

Ed
y W

f

M
W  

2.2) Comprobación de resistencia 

Los esfuerzos máximos se producen en la sección del nudo de esquina derecho. Es un caso 

de flexión y cortante combinados, y de flexión compuesta (N+M). 

MEd = 209,64  kN m  VEd = 49,94 kN NEd = 67,61 kN 

 Clase de sección:  Ala c/t = 64,7/13,5 = 4,79   <   9 = 8,32      Clase 1 

  Alma 5384,0
2756,8372

67610
1

2

1
1

2

1























yw

d

fct

N  mm  

    c/t = 372/8,6 = 43,23 < 02,61
113

396



       Clase 1 

Se comprueba primero la resistencia de la sección a cortante: 

 
kN  94,4967,645

3

05,1/275
4270

3
,,  Ed

yd
VRdplRdc V

f
AVV  

En la comprobación de resistencia a flexión, si VEd > 0,5Vc,Rd  Se reduce Mc,Rd  MV,Rd. 

No es el caso, por lo que se pasa a realizar la comprobación a flexión sin reducción de Mc,Rd: 

m kN  64,20910,343
05,1

275
101310 3

,,  EdydplRdplRdc MfWMM  

 

 

 
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Comprobación de flexión compuesta (N+M): 

1
,,

,

,


Rdply

Edy

Rdpl

Ed

M

M

N

N
 

164,061,003,0
10,343

64,209

05,12758450

1061,67 3




  

2.3) Comprobación de pandeo (flexocompresión) 

2.3.1 Coeficiente  de pandeo en el plano del pórtico 

 

73,1

0

910,0

20000

109,5775,05,1
00

7000

10231

0
7000

10231

2

66

6

1211
1

1

1

1

1 




































KK

L

I

L

I
L

I

L

I

c

c

c

c

 

2.3.2 Coeficientes de reducción por pandeo 

Según el plano de pandeo XZ (plano de la estructura): 

8454,001152,039,73210000

275

165

700073,1








Ef

i

L y

y
y  

Según el plano de pandeo XY (plano  a la estructura): 

4289,101152,005,124
210000

275

5,39

70007,0









Ef

i

L y

z
z  

Curva de pandeo: 

  h/b = 2,22 > 1,2 ; t < 40 mm     Curva a (eje y)   = 0,21 

  Curva b (eje z)   = 0,34 

 

Fuente: Argüelles R et al, 2007
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    
 





z

y

  7298,1

  9251,0
2,015,0 2  

 
 








z

y

  370,0

  769,01
22 

  

kN 67,61 kN  23,818
05,1

275
8450370,0,  EdydRdb NAfN   

2.3.3 Términos de comprobación (CE, Tabla A22.6.7) para sección clase 1  

Ai = A = 8450 mm2     Wy = Wpl,y = 1310103 mm3     My,Ed = 0 

2.3.4 Factores de momento flector uniforme equivalente Cm,i (CE, Tabla A22.B.3) 

   Para elementos con modo de pandeo traslacional el momento equivalente uniforme 
deberá tomarse como Cm,i = 0,9. 

2.3.5 Coeficientes de interacción (kyy, kzy) 

Elementos susceptibles a deformaciones por torsión  Tabla A22.B.2, sección Clase 1 

kyy 

𝑘௬௬ ൌ 𝐶௠௬ ቆ1 ൅ ൫𝜆̅௬ െ 0,2൯
𝑁ாௗ

𝜒௬𝑁ோௗ
ቇ ൑ 𝐶௠௬ ቆ1 ൅ 0,8

𝑁ாௗ

𝜒௬𝑁ோௗ
ቇ 

൫𝜆̅௬ െ 0,2൯ ൌ 0,8454 െ 0,2 ൌ 0,6454 ൑ 0,8 

𝑁ோௗ ൌ 𝐴 ⋅ 𝑓௬ௗ ൌ 8450 ⋅
275
1,05

ൌ 2213,10 kN 

𝑘௬௬ ൌ 0,9 ൬1 ൅ 0,6454
67,61

0,769 ⋅ 2213,10
൰ ൌ 0,9 ⋅ 1,0256 ൌ 0,9230 

kzy 

𝑘௭௬ ൌ 1 െ
0,1𝜆̅௭

ሺ𝐶௠௅் െ 0,25ሻ
⋅

𝑁ாௗ

𝜒௭𝑁ோௗ
൒ 1 െ

0,1
ሺ𝐶௠௅் െ 0,25ሻ

⋅
𝑁ாௗ

𝜒௭𝑁ோௗ
 

0,1𝜆̅௭ ൌ 0,1 ⋅ 1,4289 ൌ 0,14289 ≰ 0,1 

𝑘௭௬ ൌ 1 െ
0,1

0,9 െ 0,25
⋅

67,61
0,370 ⋅ 2213,10

ൌ 0,9873 
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2.3.6 Coeficiente de pandeo lateral 

m kN  79,501

m kN  49,295

m kN  55,405
22

2
,12

2

,

1

















LTwLTvCR

zf

c

yelLTw

zT
c

LTv

MMM

iC
L

E
WM

EIGI
L

CM





 

con Lc = 7000 mm   2

,

,2
, mm  54,2195

2990

6564451


zf

zf
zf A

I
i  

Nota: i2
f,z se ha calculado a partir de la posición de la f.n. elástica, obteniendo el if,z del 

ala y de la tercera parte de la zona comprimida del alma. En rigor se debería haber 
calculado la f.n. plástica por ser Clase 1, pero la aproximación es suficiente 

C1 = 2,744  (interpolando para relación entre momentos máximos

    = 133,916/145,58 = 0,92) 

 8473,0
1079,501

275101310
6

3






cr

yy
LT

M

fW
  

   9690,02,015,0 2  LTLTLTLT   

6949,0
1

22





LTLTLT

LT


  

2.3.7 Comprobaciones 

 La primera comprobación es: 

𝑁ாௗ

𝜒௬𝑁ோௗ
൅ 𝑘௬௬

𝑀௬,ாௗ ൅ ∆𝑀௬,ாௗ

𝜒௅்𝑀௬,ோௗ
൑ 1 

𝑀௬,ோௗ ൌ 𝑊௬ ⋅ 𝑓௬ௗ ൌ 1310 ⋅ 10ଷ ⋅
275
1,05

ൌ 343,10 ⋅ 10଺ kNm 

67610
0,769 ⋅ 2213,10 ⋅ 10ଷ ൅ 0,9230

209,64 ⋅ 10଺

0,6949 ⋅ 343,10 ⋅ 10଺ ൑ 1 

0,040 ൅ 0,812 ൌ 0,852 ൑ 1 

La segunda comprobación es: 

𝑁ாௗ

𝜒௭𝑁ோௗ
൅ 𝑘௭௬

𝑀௬,ாௗ ൅ ∆𝑀௬,ாௗ

𝜒௅்𝑀௬,ோௗ
൑ 1 

67610
0,370 ⋅ 2213,10 ⋅ 10ଷ ൅ 0,9873

209,64 ⋅ 10଺

0,6949 ⋅ 343,10 ⋅ 10଺ ൑ 1 

0,083 ൅ 0,868 ൌ 0,951 ൑ 1 

 
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En la Figura 1 se muestra un pórtico a dos aguas, y en la Figura 2 se han dibujado los 

diagramas de esfuerzos sobre la estructura que producen las acciones características. 

Se pide: 

1. Dimensionar el dintel, en el vano con perfiles IPE y en los acartelamientos a 

base de un “Perfil doble I obtenido de dos IPE”. 

2. Dimensionar los soportes con perfiles IPE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 

 

DATOS: 

 Longitud de arriostramiento lateral de los dinteles del pórtico (mediante cruces de San 

Andrés en cubierta): 1,8 m 

 Longitud de pandeo de los soportes en el plano del pórtico: Obtenerlo por el método 

simplificado de pilares de edificios con una altura y con el 75 % de la inercia del dintel 

 Coeficiente de pandeo de los soportes en el plano perpendicular al pórtico:  = 0,7 

 Acero S 275 JR 

 Coeficiente medio de mayoración de acciones: 1,44 

 

30 m

7 m

1,5 m
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AXILES (kN) 

 

CORTANTES (kN) 

 

FLECTORES (kN m) 

 

Figura 2 

 

60 60 

60 60 

53 7

7

65 

53 

67 

264,6 
266,7

193,2 203,3 

88,7

82,9

88,3

1,6
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Tabla del prontuario. Nota: Ejes con nomenclatura antigua, actualmente X  Y, Y  Z 
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