
 

 

TUTORIAL Nº 118 

 

Cálculo de Pilares Metálicos. 

Ejemplos 

  



                                                                                                                                   Tutorial Nº. 118 
 

    

 
INGEMECÁNICA                                                               Tlf. 954 840 667 –  646 166 055 
www.ingemecanica.com                                                                                          © 2.020 
 

3

 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

 

• Ejemplo nº 1: Pilar sometido a Flexión y Compresión  

 

1. Datos de partida     

1.1. Geometría del pilar 

1.2. Condiciones de contorno 

1.3. Calidad de los materiales 

1.4. Acciones actuantes sobre el pilar 

 

2. Procedimiento para realizar el predimensionado del perfil 

2.1. Predimensionado por restricciones al pandeo del pilar 

2.2. Predimensionado por resistencia plástica de la sección del perfil 

 

3. Comprobaciones del perfil preseleccionado: 

3.1. Comprobación de resistencia de la sección a flexión, cortante y compresión 

3.2. Comprobación del pilar a pandeo por compresión 

3.3. Comprobación del pilar a pandeo en el plano de flexión 

3.4. Comprobación del pilar a pandeo lateral 

3.5. Cálculo de la deformación y flecha máxima del pilar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                   Tutorial Nº. 118 
 

    

 
INGEMECÁNICA                                                               Tlf. 954 840 667 –  646 166 055 
www.ingemecanica.com                                                                                          © 2.020 
 

4

 

Cálculo de Pilares Metálicos    
 

• Ejemplo nº 1: Pilar sometido a Flexión y Compresión  

 
1.   Datos de partida 
 
1.1.   Geometría del pilar 

 
En este tutorial se va a describir cómo realizar el cálculo estructural de un pilar 

metálico sometido simultáneamente por un esfuerzo vertical de compresión y un 
esfuerzo de tipo cortante transversal al eje longitudinal del pilar.  

 
El pilar metálico que se va a calcular en este ejemplo va a tener una altura libre 

vertical, medida desde la base hasta la cabeza, de 5 metros. 
 
El tipo de perfil estructural que se va a elegir para el pilar es un perfil de la serie 

normalizada HEB. Se trata de un perfil de acero de sección transversal en forma de 
doble T, como la que se muestra en la siguiente figura: 

 

 
 
h:  altura total de la sección del perfil 
b:  anchura total del ala de la sección del perfil  
e:  espesor de la pared del alma 
r:  radio de acuerdo entre el alma y el ala  
a:  diámetro del agujero del roblón normal  
w:  gramil, distancia entre ejes de agujeros  
h1:  altura de la parte plana del alma 
e1:  espesor del ala del perfil 
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1.2.   Condiciones de contorno 
 

Las condiciones de contorno del pilar y sus vinculaciones exteriores van a ser las 
siguientes, según el plano de trabajo que se considere: 

 
- Según el plano Z-Y: El pilar está empotrado en la base y libre sin restricciones 

en la cabeza según la dirección del eje y-y de la sección. 
 
- Según el plano Z-X: El pilar está empotrado en la base y articulado en la 

cabeza según la dirección del eje x-x de la sección. 
 

 
 
Por tanto, en este ejemplo se va a calcular el caso de un pilar empotrado en su 

base, mientras que su extremo superior está articulado según el plano ZX y libre sin 
restricciones según el plano ZY. 

 
 

1.3.   Calidad de los materiales 
 

El material de fabricación del pilar será acero S275, según la denominación 
indicada en la Instrucción de Acero Estructural (EAE) y el Código Técnico de la 
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Edificación (CTE), cuyos valores de resistencia y propiedades mecánicas son los 
siguientes: 

 
• Límite elástico, fy : 275 N/mm2 

 
• Tensión de rotura, fu : 410 N/mm2 

 
• Módulo de elasticidad, E : 210.000 N/mm2 

 
• Módulo de rigidez, G : 81.000 N/mm2 

 
• Coeficiente de Poisson, γ : 0,3 

 
• Coeficiente de dilatación térmica, α : 1,2·10-5 (ºC)-1 

 
• Densidad, ρ : 7.850 kg/m3 

 
 

1.4.   Acciones actuantes sobre el pilar 
 

A la altura de la cabeza del pilar actuarán dos cargas simultáneas, según se 
muestra en la figura anterior, de valores siguientes: 

  
- Carga de compresión axial según el eje Z de valor, P = 500 kN  
 
- Cortante horizontal según el eje Y de valor, V = 30 kN 
 
Se considerarán que estas cargas son cargas mayoradas que incluyen sus 

respectivos coeficientes parciales de seguridad para el cálculo. 
 
Las cargas actuantes P y V provocarán que el pilar trabaje a esfuerzos de 

compresión y de flexión en el plano Z-Y que contiene el eje del pilar.  
 
El pilar deberá ser calculado para el estado de esfuerzos más desfavorable, y que 

se alcanza en la base del pilar.  
 
Los valores de las acciones de cálculo actuantes sobre la sección transversal en 

la base del pilar son los siguientes: 
 

• Axil de Compresión (según el eje z-z):   NEd,z = 500 kN 
• Cortante (según el eje y-y):   VEd,y = 30 kN 
• Momento Flector (según el eje x-x):   MEd,x = 30·5 = 150 kN·m 
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2.   Procedimiento para realizar el predimensionado  del perfil 

 
2.1.   Predimensionado por restricciones al pandeo del pilar 

 
En general, será necesario comprobar la resistencia a pandeo en cada posible 

plano en que pueda flectar la pieza. En este caso, la barra del perfil está empotrado en 
la base y libre sin restricciones en cabeza según el plano Z-Y, y empotrado en la base y 
articulado en cabeza en el plano Z-X. 

 
Se establece el límite de la esbeltez reducida para el pilar de 2,0 (λ < 2,0) 
 
Se calculan las longitudes equivalentes de pandeo de la barra según las 

condiciones de extremos de la barra para cada plano de pandeo: 
 
- Plano Z-Y (empotrado-libre), Lk,x = β·L = 2·L = 2·500 = 1000 cm. 
- Plano Z-X (empotrado-articulado), Lk,y = β·L = 0,7·L = 0,7·500 = 350 cm. 
 
Siendo β el coeficientes de esbeltez de la barra. La siguiente tabla extraída del 

Código Técnico de la Edificación (CTE), indica los valores de este coeficiente en función 
de las condiciones de apoyos extremos del pilar: 

 

 
 
Una vez calculadas las longitudes equivalentes, las restricciones de los radios de 

giro de la sección del perfil del pilar en cada dirección de pandeo serán las siguientes: 
 

ix > 
E

fL yxk ·
2

,

π⋅
 = 

210000

275

2

10000⋅
⋅π

= 57,6 mm 

iy > 
E

fL yyk ·
2

,

π⋅
 = 

210000

275

2

3500⋅
⋅π

= 20,2 mm 

 
 
De la tabla de perfiles que se adjunta a continuación, el perfil HEB-160 por 

ejemplo, cumple con las restricciones anteriores por pandeo: 
 
- HEB-160: 

• ix = 6,78 cm 
• iy = 4,05 cm 
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- Tabla de Perfiles - 
 
 

2.2.   Predimensionado por resistencia plástica de la sección del perfil 
 
Dado que los perfiles estructurales de la serie HEB en acero S275 pertenecen a 

las Clases 1 ó 2, dependiendo si están sometidos a flexión o compresión, se puede 
emplear, como criterio de predimensionado, la restricción impuesta suponiendo que el 
perfil trabaje sólo a flexión simple, a pesar de que estamos calculando un caso  de 
flexión compuesta. 

 
Por tanto, se debe cumplir que la resistencia plástica de la sección bruta del perfil 

debe ser mayor que la solicitación de cálculo que actúa sobre el pilar: 
 

Mpl,Rd > MEd 
 
La resistencia plástica de la sección bruta para las secciones de clase 1 y 2 se 

calcula mediante la expresión:  
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Mpl,Rd = Wpl · fyd 
 
siendo Wpl el módulo resistente plástico de la sección correspondiente a la fibra 

con mayor tensión.  
 
Por otro lado, se define la resistencia de cálculo fyd, al cociente entre la tensión de 

límite elástico y el coeficiente de seguridad del material: 
 
fyd = fy / γM   
 
siendo: 
fy   el límite elástico del material (para el acero S275, fy = 275 N/mm2) 
γM   el coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificación del material.  
 
El valor de este coeficiente de seguridad γM puede consultarse en el Código 

Técnico de la Edificación (CTE), y toma el valor de γM = 1,05, para el caso que nos 
ocupa. 

 
Por tanto, y sabiendo que el momento flector actúa según el eje x-x de la sección, 

se tiene que:  
 

Mpl,Rd > MEd,x 
 

Wpl,x · fyd > MEd,x 
 
Y despejando el módulo resistente de la sección Wpl,x, se tiene que éste deberá 

ser mayor que: 
 
Wpl,x > MEd,x / fyd = 150·106

  / (275/1,05) =  572.727 mm3  
 
 
De la tabla de perfiles se selecciona el perfil HEB-240 (Wx = 938.000 mm3) que 

tiene un módulo resistente respecto al eje x-x que cumple sobradamente con esta 
restricción. 

 
 
Por tanto, el perfil HEB-240 es finalmente el perfil seleccionado. 
 
A continuación, se procederá a realizar las comprobaciones por resistencia, 

pandeo y deformación del perfil seleccionado HEB-240 para así validarlo definitivamente. 
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3.   Comprobaciones del perfil preseleccionado 
 
3.1.   Comprobación de resistencia de la sección a flexión, cortante y compresión 

 
Para realizar la comprobación de resistencia de la sección del perfil se selecciona 

aquella sección que esté sometida a los valores de esfuerzos más desfavorables.  
 
En este caso, el empotramiento del pilar en su base es la sección más 

desfavorable. En este punto del pilar, los esfuerzos de cálculo alcanzan los valores 
siguientes: 

 
• Axil:   NEd,z = 500 kN 
• Cortante:   VEd,y = 30 kN 
• Momento Flector Máximo:   MEd,x = 30·5 = 150 kN·m 

 
El caso que nos ocupa se trata de un pilar sometido a un estado de flexión 

compuesta con axil y cortante.  
 
El perfil que se va a comprobar su validez es el perfil HEB-240. 
 
 
El CTE permite despreciar el efecto del esfuerzo cortante frente a la flexión si se 

cumple que el esfuerzo cortante de cálculo VEd es inferior a la mitad del valor de la 
resistencia plástica a cortante, Vc,Rd de la sección: 

 
Si se cumple que: VEd,y <  0,5·Vc,Rd  se puede despreciar el efecto del cortante. 
 
 
- Cálculo de la resistencia plástica a cortante, Vc,Rd de la sección: 
 
La resistencia plástica a cortante de la sección Vc,Rd viene dada por la siguiente 

expresión, según se indica en el CTE: 
 

 Vc,Rd = Av · 
3
ydf

 

 
donde el término relativo al área a cortante Av se calcula mediante la siguiente 

expresión: 
 
Av = A – 2 · b · tf + (tw + 2·r) · tf 
 
siendo la sección de cálculo, A, igual al valor total de la sección del perfil 

seleccionado.  
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El significado de los demás parámetros  b, tf , tw , r  es el siguiente, según si indica 
en el Anejo B del Documento Básico SE-A Acero, del Código Técnico de la Edificación 
(CTE): 

 

 
b :  ancho de la sección del perfil 
tf :  espesor del ala del perfil 
tw :  espesor del alma del perfil 
r :  radio de acuerdo entre el ala y el alma 
 
De la tabla de perfiles anterior se obtiene los valores de los parámetros 

geométricos de la sección para el perfil HEB-240, que valen: 
 
A : 106 cm2 
b : 240 mm 
tf : 17 mm 
tw : 10 mm 
r : 21 mm 
 
Sustituyendo los valores anteriores para el perfil HEB-240, el valor del área a 

cortante Av de la sección del perfil vale lo siguiente: 
 
Av = A – 2·b·tf + (tw + 2·r)·tf = 10600 – 2·240·17 + (10 + 2·21)·17 = 3324 mm2 
 
Por tanto, la resistencia plástica a cortante de la sección Vc,Rd  vale: 
 

 Vc,Rd = Av · 
3
ydf

= 3324 · 
3

275/1,05
 = 502.625 N = 502,6 kN 

 
Como se cumple que VEd,y <  0,5·Vc,Rd :  
 

VEd,y = 30 kN  <  0,5·Vc,Rd = 251,3 kN 
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Por tanto, se puede despreciar el efecto del esfuerzo cortante frente al momento 

flector que actúa sobre la barra. 
 
 
- Comprobación a flexión compuesta con axil, pero sin cortante: 
 
Según se indica en el CTE, para las secciones Clase 1 y 2, la comprobación por 

resistencia de la sección a flexión compuesta con axil es: 
 

Rdpl

ED

N

N

,

+ 
 M

 M

Rdxpl,

xEd,  + 
 M

 M

Rdypl,

yEd,  ≤ 1 

 
Como el momento flextor MEd,y es nulo, la expresión anterior se simplifica, 

quedando como sigue: 
 

Rdpl

ED

N

N

,

+ 
 M

 M

Rdxpl,

xEd,  ≤ 1 

 
La resistencia plástica de la sección bruta a tracción, Npl,Rd se calcula como: 
 
Npl,Rd = A · fyd = 10600 · (275/1,05) = 2.776.190 N  
 
La resistencia plástica de la sección bruta a flexión según el eje x-x para las 

secciones de clase 1 y 2 se calcula como: 
 
Mpl,Rdx = Wpl,x · fyd = 938·103 · (275/1,05) = 2,45·108 N·mm 
 
siendo Wpl,x = 938·103 mm3 el módulo resistente plástico de la sección respecto a 

x del perfil HEB-240.  
 
Por tanto, se tiene que se cumple que: 
 

 2.776.190

10500 3⋅
+ 

  2,45·10

 10150
8

6⋅
 = 0,79 ≤ 1 
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3.2.   Comprobación del pilar a pandeo por compresi ón 

 
Según el capítulo IX de la Instrucción de Acero Estructural (EAE), para elementos 

sometidos a compresión, el valor de cálculo del esfuerzo axil de compresión NEd deberá 
verificar: 

 
NEd ≤ Nb,Rd 

 
donde:  
NEd   es el valor de cálculo del esfuerzo axil de compresión.  
Nb,Rd   es la resistencia de cálculo a pandeo del elemento comprimido. 
 
En este ejemplo, el valor del esfuerzo axil de compresión que actúa sobre el pilar 

vale:  
 
NEd = NEd,z = 500 kN. 
 
 
Por otro lado, la resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd de un elemento sometido a 

compresión se determina del siguiente modo, según la EAE: 
 

Nb,Rd = 
M

yfA

γ
χ ⋅⋅

   para las secciones transversales de clase 1, 2 y 3. 

 
Donde  χ  es el coeficiente de reducción para el modo de pandeo considerado. 
   

Para elementos con sección transversal constante sometidos a un esfuerzo axil 
de  compresión de valor constante, el valor de χ para la esbeltez adimensional λ  se 
determina conforme a la siguiente expresión: 

 

χ  = 
22

1

λ−Φ+Φ
    siendo χ ≤ 1,0 

 
 
siendo: 
 
Ф = 0,5 · [1 + α · (λ  – 0,2) + λ 2] 
 
α   el coeficiente de imperfección 
 

λ  = 
cr

y

N

fA⋅
   en secciones de clase 1, 2 y 3. 
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Ncr es el esfuerzo axil crítico elástico para el modo de pandeo considerado, 

obtenido con las características de la sección transversal bruta. 
 
 
El valor del coeficiente de imperfección α se obtiene de la siguiente tabla 35.1.2.a. 

extraída del capítulo IX de la Instrucción de Acero Estructural (EAE), para cada una de 
las curvas de pandeo: 

 

 
La elección de la curva de pandeo para cada sección transversal se obtendrá de 

la siguiente tabla extraída también del capítulo IX de la Instrucción de Acero Estructural 
(EAE): 

 

 
 
Los valores del coeficiente de reducción χ , en función de la esbeltez 

adimensional λ , pueden obtenerse también a partir de la siguiente figura 35.1.2. 
extraída del capítulo IX de la Instrucción de Acero Estructural (EAE): 
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Para valores la esbeltez λ  ≤ 0,2 ó para relaciones NEd/Ncr ≤ 0,04 se puede omitir 

la comprobación frente a pandeo, siendo suficiente únicamente la comprobación 
resistente de la sección transversal. 

 
 
- Comprobación a pandeo del pilar alrededor del eje x-x de la sección: 
 

 Ncr = 
xk

x

L

IE

,
2

2 ⋅⋅π  

 
siendo, 

• Módulo de elasticidad, E = 210.000 N/mm2 
• Momento de inercia de la sección respecto al eje x-x, Ix = 11.259 cm4 (para 

el perfil HEB-240) 
• Longitud equivalente de pandeo del pilar según el plano Z-Y (empotrado-

libre), Lk,x = β·L = 2·L = 2·500 = 1000 cm. 
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Sustituyendo los anteriores valores, se obtiene un valor para el esfuerzo axil 
crítico elástico para el modo de pandeo alrededor del eje x-x de la sección de: 

 

 Ncr = 
2

42

10000

1011259210000 ⋅⋅⋅π = 2.333.559 N 

 
La esbeltez adimensional λ  se determina conforme a la siguiente expresión: 
 

λ  = 
cr

y

N

fA⋅
    

 
siendo: 

• Límite elástico, fy : 275 N/mm2 
• Sección de cálculo, A: 106 cm2  para el perfil seleccionado HEB-240.  
• Ncr = 2.333.559 N 

 
Por lo que, 
 

λ  = 
2333559

27510600⋅
 = 1,12 

 
La curva de pandeo que le corresponde al perfil HEB-240 alrededor del eje x-x se 

obtiene de la anterior tabla 35.1.2.b. de la EAE, para secciones de perfiles laminados: 
 
h/b = 240/240 = 1   
tf  = 17 mm  ≤ 100 mm 
 
siendo: 
h: altura total de la sección del perfil (h = 240 mm, para perfiles HEB-240) 
b : ancho de la sección (b = 240 mm, para perfiles HEB-240) 
tf : espesor del ala (tf  = 17 mm, para perfiles HEB-240) 
  
Con estos valores geométricos, al perfil HEB-240 le corresponde una curva de 

pandeo b alrededor del eje x-x. 
 
El coeficiente de imperfección α=0,34 según la anterior tabla 35.1.2.a. del capítulo 

IX de la Instrucción de Acero Estructural (EAE), para una curva de pandeo b. 
 
Por lo  tanto, se tiene que: 
 
Ф = 0,5 · [1 + α · (λ  – 0,2) + λ 2] = 0,5 · [1 + 0,34 · (1,12 – 0,2) + 1,122] = 1,28 
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Y el coeficiente de reducción  χ  para el modo de pandeo considerado vale: 
   

χ  = 
22

1

λ−Φ+Φ
 = 

22 12,128,128,1

1

−+
= 0,53 < 1 

 
(*) También se podría haber obtenido este valor del coeficiente de reducción χ , 

en función de la esbeltez adimensional λ , usando la anterior figura 35.1.2. extraída del 
capítulo IX de la Instrucción de Acero Estructural (EAE). 

 
 
Una vez obtenido el coeficiente de reducción χ, la resistencia de cálculo a pandeo 

Nb,Rd,x  alrededor del eje x-x ya se puede calcular: 
 

Nb,Rd,x = 
M

yfA

γ
χ ⋅⋅

   

siendo: 
• Límite elástico, fy : 275 N/mm2 
• Sección de cálculo, A: 106 cm2 del perfil seleccionado HEB-240.  
• Coeficiente parcial de seguridad, γM = 1,05. 
• Coeficiente de reducción, χ = 0,53 

 

Nb,Rd,x = 
05,1

2751060053,0 ⋅⋅
  = 1.471.381 N 

 
Como el valor del esfuerzo axil de compresión que actúa sobre el pilar en este 

ejemplo vale NEd = NEd,z = 500 kN = 500.000 N 
 
Por tanto, se cumple que NEd  ≤ Nb,Rd,x   ya que: 
 

500.000 N  ≤  1.471.381 N 
 

 
 
- Comprobación a pandeo alrededor del eje y-y: 
 

 Ncr = 
yk

y

L

IE

,
2

2 ⋅⋅π
 

 
siendo, 

• Módulo de elasticidad, E = 210.000 N/mm2 
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• Momento de inercia de la sección respecto al eje y-y, Iy = 3.923 cm4 (para 
el perfil HEB-240) 

• Longitud equivalente de pandeo del pilar según el plano Z-X (empotrado-
articulado), Lk,y = β·L = 0,7·L = 0,7·500 = 350 cm. 

 
Sustituyendo los anteriores valores, se obtiene un valor para el esfuerzo axil 

crítico elástico para el modo de pandeo alrededor del eje x-x de la sección de: 
 

 Ncr = 
2

42

3500

103923210000 ⋅⋅⋅π = 6.637.450 N 

 
La esbeltez adimensional λ  se determina conforme a la siguiente expresión: 
 

λ  = 
cr

y

N

fA⋅
    

 
siendo: 

• Límite elástico, fy : 275 N/mm2 
• Sección de cálculo, A: 106 cm2  para el perfil seleccionado HEB-240.  
• Ncr = 6637450 N 

 
Por lo que, 
 

λ  = 
6637450

27510600⋅
 = 0,66 

 
La curva de pandeo que le corresponde al perfil HEB-240 alrededor del eje y-y se 

obtiene de la anterior tabla 35.1.2.b. de la EAE, para secciones de perfiles laminados. Al 
perfil HEB-240 le corresponde una curva de pandeo c alrededor del eje y-y. 

 
El coeficiente de imperfección α=0,49 según la anterior tabla 35.1.2.a. del capítulo 

IX de la Instrucción de Acero Estructural (EAE), para una curva de pandeo b. 
 
Por lo  tanto, se tiene que: 
 
Ф = 0,5 · [1 + α · (λ  – 0,2) + λ 2] = 0,5 · [1 + 0,49 · (0,66 – 0,2) + 0,662] = 0,83 
 
Y el coeficiente de reducción  χ  para el modo de pandeo considerado vale: 
   

χ  = 
22

1

λ−Φ+Φ
 = 

22 66,083,083,0

1

−+
= 0,75 < 1 
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(*) También se podría haber obtenido este valor del coeficiente de reducción χ , 

en función de la esbeltez adimensional λ , usando la anterior figura 35.1.2. extraída del 
capítulo IX de la Instrucción de Acero Estructural (EAE). 

 
Una vez obtenido el coeficiente de reducción χ, la resistencia de cálculo a pandeo 

Nb,Rd,y  alrededor del eje y-y se puede calcular: 
 

Nb,Rd,y = 
M

yfA

γ
χ ⋅⋅

   

siendo: 
• Límite elástico, fy : 275 N/mm2 
• Sección de cálculo, A: 106 cm2 del perfil seleccionado HEB-240.  
• Coeficiente parcial de seguridad, γM = 1,05. 
• Coeficiente de reducción, χ = 0,75 

 

Nb,Rd,y = 
05,1

2751060075,0 ⋅⋅
  = 2.082.143 N 

 
Como el valor del esfuerzo axil de compresión que actúa sobre el pilar en este 

ejemplo vale NEd = NEd,z = 500 kN = 500.000 N 
 
Por tanto, se cumple que NEd  ≤ Nb,Rd,y   ya que: 
 

500.000 N  ≤  2.082.143 N 
 
 
Y por tanto, el perfil de sección HEB-240 cumple con la restricción de resistencia 

a pandeo por compresión del pilar. 
 
 

3.3.   Comprobación del pilar a pandeo en el plano de flexión 
 
El esfuerzo cortante (VEd,y) origina una flexión en el pilar en el plano ZY, que va a 

ser el plano de flexión del pilar. Por lo tanto, resulta necesario realizar la comprobación a 
pandeo según el eje de giro x-x de la sección del perfil, por ser el eje perpendicular al 
plano de flexión. 

 
La esbeltez adimensional λ  para la comprobación frente a pandeo por flexión de 

elementos comprimidos se determina conforme a la siguiente expresión, según se indica 
en el artículo 35, del procedimiento de la Instrucción de Acero Estructural (EAE): 
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λ  = 
cr

y

N

fA⋅
= 

E

cr

i

L

λ
1⋅     para secciones de clase 1, 2 y 3 

donde,  
 
Lcr   es la longitud de pandeo en el plano de pandeo por flexión considerado. 
i     es el radio de giro alrededor del eje considerado, determinado éste a partir de 

las características de la sección transversal bruta. 
 

λE = π·
yf

E
= 93,9 · ε 

 

ε = 
yf

235
     (fy   en N/mm2) 

 
En este caso, la longitud de pandeo se considerará en el plano de flexión ZY, por 

lo que resulta que: 
 
Lcr = Lk,x = β·L = 2·L = 2·500 = 1000 cm. 
 
El radio de giro de la sección a considerar es alrededor del eje x-x, por lo que: 
 
i = ix = 10,30 cm   para el perfil HEB-240 
 
Resolviendo los cálculos resulta: 
 

ε = 
yf

235
 =

275

235
 = 0,92 

 

λE = π·
yf

E
= 93,9 · ε = 93,9 · 0,92 = 86,39 

 
Y la esbeltez adimensional λ  vale: 
 

λ  = 
E

cr

i

L

λ
1⋅  = 

39,86

1

30,10

1000 ⋅ = 1,12 

 
Como se sabe, la curva de pandeo que le corresponde al perfil HEB-240 

alrededor del eje x-x se obtiene de la anterior tabla 35.1.2.b. de la EAE, para secciones 
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de perfiles laminados. Al perfil HEB-240 le corresponde una curva de pandeo b 
alrededor del eje x-x. 

 
El coeficiente de imperfección α=0,34 según la anterior tabla 35.1.2.a. del capítulo 

IX de la Instrucción de Acero Estructural (EAE), para una curva de pandeo b. 
 
Por lo  tanto, se tiene que: 
 
Ф = 0,5 · [1 + α · (λ  – 0,2) + λ 2] = 0,5 · [1 + 0,34 · (1,12 – 0,2) + 1,122] = 1,28 
 
 
Y el coeficiente de reducción  χ  para el modo de pandeo considerado vale: 
   

χ  = 
22

1

λ−Φ+Φ
 = 

22 12,128,128,1

1

−+
= 0,53 < 1 

 
 
Por lo que resulta válido la sección del perfil seleccionado HEB-240, tras la 

comprobación realizada del pilar a pandeo en el plano de flexión. 
 
 

3.4.   Comprobación del pilar a pandeo lateral 
 
Para elementos con sección transversal constante sometidos a un momento 

flector alrededor del eje fuerte (en este caso el eje fuerte de la sección es el eje x-x), el 
valor del coeficiente LTχ   para el modo de pandeo considerado se expresa como: 

   

LTχ  = 
22

1

LTLTLT λ−Φ+Φ
          debiéndose cumplir que LTχ ≤ 1 

 
donde, 
 

LTΦ = 0,5 · [1 + LTα · ( LTλ  – 0,2) + LTλ 2] 
 

 LTα      es el coeficiente de imperfección 
 

 LTλ  = 
cr

yy

M

fW ⋅
    

 
Mcr     es el momento flector crítico elástico de pandeo lateral. 
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El valor del coeficiente de imperfección LTα  se obtiene de la siguiente tabla 
35.2.2.a. extraída del capítulo IX de la Instrucción de Acero Estructural (EAE), para cada 
una de las curvas de pandeo: 

 

 
Para elegir la curva de pandeo que le corresponde a cada sección transversal se 

deberá utilizar la siguiente tabla 35.2.2.b, extraída también de la EAE. 

 
Para el perfil de estudio HEB-240, como h / b = 1, según la tabla 35.2.2.b anterior 

le corresponde una curva de pandeo a, y por tanto un valor del coeficiente de 
imperfección LTα  = 0,21. 

 
 

[ ..... Documento en Proceso ..... ] 


