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Estructuras de acero: Problemas 
Pilares 

 
 

Dimensionar un pilar de 5 m de altura mediante un perfil HEB, sabiendo que 
ha de soportar simultáneamente una carga axial de compresión F de 250 kN y unas 
cargas horizontales q de 50 kN/m y w de 30 kN/m tal y como se muestra en la figura, 
y que estos valores ya están mayorados.  

 
Las vinculaciones del pilar pueden observarse en la figura. 
 
El acero será S275. 
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Las acciones que actúan sobre el soporte provocan que trabaje a 

flexocompresión esviada, con un MEd,y en el plano x-z, y con un MEd,z en el plano x-y. 
 
Las solicitaciones para las que hay que dimensionar el soporte son las que se 

producen en la sección del empotramiento, cuyo valor es igual a: 
 

kN  250NEd =  
 

kN  156,25550
8
5lq

8
5V y,Ed =⋅⋅=⋅⋅=  

 

mkN  156,25
8

550lq
8
1M

2
2

y,Ed ⋅−=
⋅

−=⋅⋅−=  

 

kN  57,39530
8
5lw

8
5V z,Ed =⋅⋅=⋅⋅=  
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mkN  57,39
8

530lw
8
1M

2
2

z,Ed ⋅−=
⋅

−=⋅⋅−=  

 
Predimensionamiento 
 
La barra es empotrada-articulada tanto en el plano del pórtico como en el 

plano longitudinal. 
 
La limitación de la esbeltez reducida es de 2,0 ( 00,2k <λ ). 
 
Las longitudes equivalentes de pandeo son: 
 

mm  35005007,0LL y,k =⋅=⋅β=  
 

mm  35005007,0LL z,k =⋅=⋅β=  
 
Las restricciones de los radios de giro son: 
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210000
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2
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f

2
L
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π⋅
=⋅

π⋅
>  
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2
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f
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L
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π⋅
=⋅

π⋅
>  

 
El perfil HEB 100 es el primero que cumple estas condiciones. 
 
Por otro lado, teniendo en cuenta que todos los perfiles de la serie HEB en 

acero S275 pertenecen a las clases 1 ó 2, dependiendo de si la solicitación es 
flexión o compresión, hasta el HEB 7001, se puede emplear también como criterio de 
predimensionamiento la restricción de flexión simple para este tipo de perfiles, aún 
sabiendo que nos hallamos en flexión compuesta. Así, genéricamente 

 
ydplEd fWM ⋅≤  

 

yd

y,Ed
y,plydy,ply,Ed f

M
WfWM ≥→⋅≤  

 

Numéricamente: 3
6

y,pl mm  596591

05,1
275

10250,156W =
⋅

≥  

 

                                            
1 Tabla 8.2 en el Anejo 3 del «Formulario de Estructura Metálica». 
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Se puede comprobar2 que el perfil HEB 200 es el primero que cumple con 
esta restricción. 

 
Además, simultáneamente actúa un momento alrededor del eje débil, de 

modo que: 
 

yd

z,Ed
z,plydz,plz,Ed f

M
WfWM ≥→⋅≤  

 

Numéricamente: 3
6

z,pl mm  357955

05,1
275

10750,93W =
⋅

≥  

 
También se puede comprobar que el perfil HEB 220 es el primero que cumple 

con esta restricción. 
 
Por tanto, teniendo en cuenta que la solicitación es flexocompresión esviada, 

con existencia de esfuerzo cortante, se elige un perfil superior. Así, se tantea con un 
HEB 260. 

 
 
Comprobaciones 
 

• Comprobación de resistencia (de la sección) 

• Comprobación de la barra a flexión y compresión, que incluye: 

- Comprobación a pandeo en el plano de flexión 

- Comprobación a pandeo transversal 
 

 Comprobación de resistencia 
 
La sección del empotramiento está sometida a flexión y cortante3. Lo primero 

que se ha de comprobar es si puede despreciarse la reducción del momento plástico 
resistido por la sección debido al esfuerzo cortante. 

 
Interacción momento-cortante 
 
Si se cumple la condición Rd,plEd V5,0V ⋅≤  se puede despreciar el cortante. 
 

kN  156,25V y,Ed =  
 

kN  57,39V z,Ed =  
                                            
2 Anejo 4 del «Formulario de Estructura Metálica». 
3 Apartado 5 del Anejo 1 del «Formulario de Estructura Metálica». 
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En perfiles HEB cargados paralelamente al alma, la resistencia a cortante es:4 
 

kN  748,561V Rdy,pl =  
 
En perfiles HEB cargados perpendicularmente al alma, la resistencia a 

cortante es: 4 
 

kN  493,1461V Rdz,pl =  
 
Como kN  25,156V y,Ed = , se cumple que kN  874,280V5,0V Rdy,ply,Ed =⋅≤ . Del 

mismo modo, como kN  75,93V z,Ed = , se cumple que kN  747,730V5,0V Rdz,plz,Ed =⋅≤  
 
Por tanto, no se va a tener en cuenta la interacción entre momento y cortante. 
 
Comprobación a flexión compuesta sin cortante5 
 
El efecto del axil puede despreciarse en perfiles en doble te si no llega a la 

mitad de la resistencia a tracción del alma. 
 
El área del alma es: 
 

( ) ( ) 2
wfw mm  1770102425,172260tr2t2hA =⋅⋅−⋅−=⋅⋅−⋅−=  

 
La resistencia a tracción del alma, en secciones de Clase 1 y 2, viene dada 

por: 
 

N  463571
05,1

2751770fAN ydww,pl =⋅=⋅=  

 
N  231786N5,0 w,pl =⋅  

 
Por tanto, como N  231786N5,0kN 250N w,plEd =⋅>= , no se puede despreciar 

el efecto del axil. 
 
Para las secciones de Clase 1 y 2 la comprobación es: 
 

1
M
M

M
M

N
N

Rdz,pl

Ed,z

Rdy,pl

Ed,y

Rd,pl

Ed ≤++  

 

                                            
4 Anejo 9 del «Formulario de Estructura Metálica». 
5 Apartado 6 del Anejo 1 del «Formulario de Estructura Metálica». 
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N  3090476
05,1

27511800fAN ydRd,pl =⋅=⋅=  

 
mmN 323552381M Rdy,pl ⋅= (6) 

 
mmN 152185714M Rdz,pl ⋅= (6) 

 

Por tanto, admisible No118,1
152185714

1075,93
323552381

1025,156
3090476

10250 663

→>=
⋅

+
⋅

+
⋅  

 
Se tantea con un HEB 280. 
 
No es necesario comprobar si se puede despreciar el cortante, pues ahora los 

valores que puede resistir el perfil aún son mayores. 
 
El área del alma es: 
 

( ) ( ) 2
wfw mm  20585,10242182280tr2t2hA =⋅⋅−⋅−=⋅⋅−⋅−=  

 
La resistencia a tracción del alma, en secciones de Clase 1 y 2, viene dada 

por: 
 

N  593000
05,1

2752058fAN ydww,pl =⋅=⋅=  

 
N  269500N5,0 w,pl =⋅  

 
Por tanto, como kN 5,269N5,0kN 250N w,plEd =⋅<= , se puede despreciar el 

efecto del axil. 
 
Para las secciones de Clase 1 y 2 la comprobación es: 
 

1
M
M

M
M

Rdz,pl

Ed,z

Rdy,pl

Ed,y ≤+  

 
mmN 387152381M Rdy,pl ⋅= (6) 

 
mmN 181209524M Rdz,pl ⋅= (6) 

 

Por tanto, Cumple192,0
181209524

1075,93
387152381

1025,156 66

→<=
⋅

+
⋅  

                                            
6 Anejo 10 del «Formulario de Estructura Metálica» 
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 Comprobación a flexión y compresión7 

 
La comprobación se llevará a cabo con las fórmulas siguientes: 
 
• En todas las piezas: 
 

1
fW

NeMc
k

fW
NeMc

k
fA

N

ydz

Edz,NEd,zz,m
zz

ydyLT

Edy,NEd,yy,m
y

yd
*

y

Ed ≤
⋅

⋅+⋅
⋅⋅α+

⋅⋅χ

⋅+⋅
⋅+

⋅⋅χ ⋅

 

 
Además 
 
- En piezas no susceptibles de pandeo por torsión, como es el caso de 

los perfiles laminados en doble te: 
 

1
fW

NeMc
k

fW
NeMc

k
fA

N

ydz

Edz,NEd,zz,m
z

ydy

Edy,NEd,yy,m
yy

yd
*

z

Ed ≤
⋅

⋅+⋅
⋅+

⋅

⋅+⋅
⋅⋅α+

⋅⋅χ ⋅

 

 
Al ser un perfil de Clase 1, A*=A, Wy=Wpl,y, αy=0,6, eN,y=0, Wz=Wpl,z, αz=0,6, 

eN,z=0 (tabla 6.12). 
 
Además, en piezas no susceptibles de pandeo por torsión, χLT=1. 
 
Por tanto, las expresiones anteriores se simplifican, quedando 
 

1
fW

Mc
k

fW
Mc

k
fA

N
ydz,pl

Ed,zz,m
zz

ydy,pl

Ed,yy,m
y

ydy

Ed ≤
⋅

⋅
⋅⋅α+

⋅
⋅

⋅+
⋅⋅χ ⋅

 

 

1
fW

Mc
k

fW
Mc

k
fA

N
ydz,pl

Ed,zz,m
z

ydy,pl

Ed,yy,m
yy

ydz

Ed ≤
⋅

⋅
⋅+

⋅
⋅

⋅⋅α+
⋅⋅χ ⋅

 

 
Comprobación a pandeo8 
 
Como ya se ha indicado, las longitudes equivalentes de pandeo son: 
 

mm  35005007,0LLL z,ky,k =⋅=⋅β==  
 
Se van a calcular los coeficientes de reducción por pandeo de cada eje. 
 
HEB 280 (A=131 cm2, Ιy=19270 cm4, Ιz=6590 cm4) 
 

                                            
7 Apartado 3 del Anejo 2 del «Formulario de Estructura Metálica» 
8 Apartado 2 del Anejo 2 del «Formulario de Estructura Metálica». 
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Alrededor del eje y-y 
 

N  32603533
3500

1019270210000
L

E
N 2

42

2
y,K

y
2

cr =
⋅⋅⋅π

=
Ι⋅⋅π

=  

 

33,0
32603533

27513100
N

fA

cr

y
y =

⋅
=

⋅
=λ  

 
Se determina la curva de pandeo que le corresponde al perfil HEB 280 

alrededor del eje y-y. 
 

mm 100mm 18t ,1
280
280

b
h

<===  

 
Al perfil HEB 280 le corresponde una curva de pandeo b (tabla 6.2). 
 

( ) ( ) ⎥⎦⎤⎢⎣
⎡ λ+−λ⋅α+⋅=φ

2
kk 2,015,0  

 
α=0,34 (tabla 6.3). Por tanto 
 

( )[ ] 58,033,02,033,034,015,0 2 =+−⋅+⋅=φ  
 

( )
195,0

33,058,058,0
11

222
y

2
y <=

−+
=

λ−φ+φ
=χ  

 
Alrededor del eje z-z 
 

N  11149833
3500

106590210000
L

EN 2

42

2
z,K

z
2

cr =
⋅⋅⋅π

=
Ι⋅⋅π

=  

 

57,0
11149833

27513100
N

fA

cr

y
z =

⋅
=

⋅
=λ  

 
Al perfil HEB 280 le corresponde una curva de pandeo c alrededor del eje z-z 

(tabla 6.2). 
 
α=0,49 (tabla 6.3). Por tanto 
 

( )[ ] 75,057,02,057,049,015,0 2 =+−⋅+⋅=φ  
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( )
181,0

57,075,075,0
11

222
z

2
z <=

−+
=

λ−φ+φ
=χ  

 
Determinación del coeficiente ky (tabla 6.13) 
 

( )
Rd,Cy

Ed
yy N

N2,01k
⋅χ

⋅−λ+= , donde 1y >/λ  

 

1M

y*
Rd,C

f
AN

γ
⋅=  

 
Por ser una sección de clase 1, A*=A. 
 

Así, ( ) 01,1

05,1
2751310095,0

102502,033,01k
3

y =
⋅⋅

⋅
⋅−+=  

 
Determinación del coeficiente kz (tabla 6.13) 
 

( )
Rd,Cz

Ed
zz N

N6,021k
⋅χ

⋅−λ⋅+= , donde 1z >/λ  

 

( ) 05,1

05,1
2751310081,0

102506,057,021k
3

z =
⋅⋅

⋅
⋅−⋅+=  

 
Determinación del coeficiente cm,y (tabla 6.14) 
 

 

El diagrama de momentos flectores es parabólico, 
siendo nulo en el extremo articulado, por lo que Ψ=0 
 

mkN  156,25
8

550lq
8
1M

2
2

y,Ed ⋅−=
⋅

−=⋅⋅−=  

 

mkN  891,78
128

5509lq
128

9M
2

2
y,Ed ⋅=

⋅⋅
=⋅⋅=+  

 

h

s

M
M

=α  tiene un valor negativo e inferior a la unidad, 

pues Ms y Mh son de signo diferente, siendo este último 
el momento en el empotramiento. 
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Por tanto, 56,0
25,156

891,87
M
M

y,Ed

y,Ed −=
−

==α +  

 
55,056,08,01,0c4,08,01,0c y,my,m =⋅+=→≥α⋅−=  

 
Determinación del coeficiente cm,z (tabla 6.14) 
 

 

El diagrama de momentos flectores es parabólico, 
siendo nulo en el extremo articulado, por lo que Ψ=0, y 
 

mkN  57,39
8

530lw
8
1M

2
2

z,Ed ⋅−=
⋅

−=⋅⋅−=  

 

mkN  734,52
128

5309lw
128

9M
2

2
z,Ed ⋅=

⋅⋅
=⋅⋅=+  

 

56,0
75,93

734,52
M
M

z,Ed

z,Ed −=
−

==α +  

 
55,056,08,01,0c4,08,01,0c z,mz,m =⋅+=→≥α⋅−=  

 
 
Comprobaciones: 
 
De este modo, las dos condiciones a comprobar se escriben: 
 

147,0

05,1
27510718

1075,9355,005,16,0

05,1
2751015341

1025,15655,001,1

05,1
2751310095,0

10250
3

6

3

63

<=
⋅⋅

⋅⋅
⋅⋅+

⋅⋅⋅

⋅⋅
⋅+

⋅⋅

⋅  

 

151,0

05,1
27510718

1075,9355,005,1

05,1
275101534

1025,15655,001,16,0

05,1
2751310081,0

10250
3

6

3

63

<=
⋅⋅

⋅⋅
⋅+

⋅⋅

⋅⋅
⋅⋅+

⋅⋅

⋅  

 
 
Por tanto, el perfil HEB 280 es admisible. 

 


