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EJEMPLO DE CÁLCULO. 
 
Consideremos tener que cubrir  un espacio arquitectónico con una cubierta liviana y sin apoyos 
intermedios. Una alternativa consiste en utilizar  vigas alivianadas para soportar dicha cubierta  ya 
que ofrece una buena relación del peso propio de la estructura de sostén en relación a la carga, 
permitiendo además salvar luces importantes. 

Una viga alivianada metálica puede estar conformada con barras de hierro dispuestas en  cordones 
superiores (2 barras) y un cordón inferior (pueden ser 2  ó 1 barra) unidos por barras diagonales 
soldadas (fig1). En el caso de una viga reticulada plana los cordones, diagonales y montantes  se 
materializan  con perfiles metálicos, en general,  “L o U” y  sus uniones pueden ser soldadas o  
atornilladas (fig2) 

 
 
 
                                                                                    
 
 
                     
                       
               
                                                 (fig1)                                                       (fig2) 
 

El procedimiento general de cálculo es igual para el caso de vigas alivianadas conformadas con 
barras como para vigas reticuladas planas con perfiles metálicos. Consideremos el caso de una viga 
simplemente apoyada con carga distribuida.                                                                                    

Esquema estático: 
                                                               
                     q de cubierta = 250 Kg/m  
 
 
   
              h= 0.30 m       
 
 
                                                                          L = 4.50 m  
 
 

Dimensionado de viga alivianada con barras de hierro:  

1º- Análisis de carga. Debemos realizar el análisis de carga (considerando la superficie tributaria 
sobre cada viga y la separación entre vigas según proyecto) y determinar el peso proveniente de la 
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cubierta sobre la viga alivianada más solicitada. Suponemos para el caso que dicho peso es = 250 
kg/m  

2º- Cálculo de solicitaciones. Con el peso (Kg/m) calculamos el momento flector máximo, ya que 
en su conjunto la viga alivianada trabaja a flexión aunque cada barra lo hace a esfuerzos 
simples de tracción o compresión. Siendo una viga simplemente apoyada y con carga  distribuida, 
el  momento máximo se da en el centro del tramo y vale: 

                   
M max= q  x  L2            250 kg/m x  (4,5 m)2  =    632.81 kgm = M ext 

                   8                                 8 

 

3º- Prediseño de la viga. 

 

Se considera: 

La altura de la viga    h =   L / 15     a    L / 20                   

Adoptamos h = L / 15 = 4,50 m / 15 = 0,30 m 

Lp  puede considerarse igual a h. 

 

 

4º Dimensionado de Cordones superior e inferior 

Por condición de equilibrio: 

Momento externo  debe ser igual en valor y de sentido contrario  al  Momento interno M ext = M int 

 

El momento interno (M int) estará dado por el par de fuerzas C y T correspondientes a los esfuerzos 
en los cordones superior e inferior respectivamente. El brazo de palanca de este par es h (altura de 
la viga). 

Conocido entonces este valor de M int y la altura adoptada (h) de la viga, despejamos el valor de los 
esfuerzos de Compresión y Tracción (C y T) que tomaran los cordones. 

                          

C x  h  =  T x  h =  M int   =  M ext 

 

C  =   T =   M ext         632,81  Kgm / 0.30 m 

                    h         

                                 

C =  T =  2109,36  Kg  

Conociendo  la solicitación en los cordones puedo dimensionarlos. 
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Como el cordón superior y el inferior están conformados por dos barras, cada una de ellas absorberá 
la mitad del esfuerzo (C1)     

 

C1 =  C        =   2109.36 kg / 2  = 1.054,68 Kg           C1 = T1     

        2 

 

Calculamos primero el área necesaria para absorber el esfuerzo de tracción y adoptamos una barra  
en función de la misma Φ (diámetro de la barra) 

A =    T1              siendo      adm = 1.400 Kg/cm2
            A = 1054,6 Kg / 1.400 kg/cm2  = 0,75 cm2 

      adm            

 

El área resultante corresponde a la sección de 

10         

Los cordones inferiores sometidos a tracción 
serán según cálculo  2 barras diámetro 10 mm.    

 

 
 
 
 

De todos modos tener presente que el Área  mínima a 
adoptar no puede ser menor a           .  
Dado que las barras comprimidas del cordón superior 
pueden pandear, adoptamos un diámetro ( mayor al 
adoptado para las barras sometidas a tracción. La barra 
adoptada  para el cordón superior  será de 12   cuya 
sección es de 1.13 cm2  
 

Verificamos que la tensión de trabajo (trab) de la barra comprimida sea menor o igual a la tensión 

admisible del acero (adm). Para ello tengo que considerar el coeficiente de pandeo . Entonces: 
 

trab =    C1  x          <  adm             
                 A                
 

Siendo   coeficiente  de pandeo >1, obtenido de tabla ingresando con el valor de la esbeltez 

Lambda ( El coeficiente de pandeo mayora (incrementa) la carga de compresión ( C1 ), 
considerando a la barra con una solicitación mayor a la real, por seguridad frente a la posibilidad de 
pandeo.
 

Siendo Lambda ( Lp (cm) / i min (cm)   
 
Donde: 
 
Lp (longitud de pandeo) aproximadamente = h  (cm) 
 
i min (radio de giro) =  Φ / 4  ( cm) diámetro de la barra dividido 4 
 

 
 
 

Diámetro (mm) Sección (cm2)

8 0,50

10 0,79

12 1,13

16 2,01

20 3,14

25 4,90

32 8,04
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5º Verificación al Pandeo de la barra comprimida: 
 

   =      30 cm    =  100      de tabla     1,90 
              0,3 cm 
 

trab =    C1 .        
                    A    
 
Reemplazando con los valores numéricos:                                                       
 

trab =    1054.68 kg x 1.90    =   1773.35  kg/cm2  > adm       No verifica                                             
                 1,13 cm2 
 

Si la barra seleccionada no verifica al pandeo porque  t > adm, debemos redimensionar. 
Aumentamos entonces el área de la barra y elegimos una barra Φ 16 con un área de 2.01cm2 
 

 =  30 cm  = 75      de tabla        =  1.48 
         0,4 cm                     
 

trab =  1054.6 x 1.48  = 770 kg/ cm2  < adm       verifica 
2.01 
 

Dado que la barra sometida a compresión  necesita mayor sección (2.01cm2) 
para verificar al pandeo, que la barra 
traccionada (0,75 cm2), si  deseamos hacer 
una viga con barras iguales podemos 
armarla con los dos hierros del cordón 
superior y un hierro  de igual sección que 
las anteriores para el cordón inferior ya que 
con esa sección está cubierta 
sobradamente la sección de cálculo a 
tracción.  
 
6º Dimensionado de barras diagonales:  
 
La barra diagonal  (Nd) y la barra del cordón inferior (NT) concurren al nudo de apoyo donde se 
encuentra aplicada la Reacción (RA). La barra vertical es solo constructiva y no toma esfuerzos. La 
longitud de la barra diagonal se calcula por trigonometría conociendo el valor de  h y el ángulo  
 
 
 
 
Ld  =    h 
         Sen   
 

Siendo   63º                 
 
 
Ld  =   30 cm    = 33,7 cm 
          0,89                 
 
 
 

Nudo 
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Considerando las condiciones de borde: Lp  = 0.75 Ld  entonces: 
 
Lp = 0,75 x 33,7 cm = 25,28 cm 
 
Por otra parte:    RA = Rb =  q x L     =   250 kg/m x 4,50 m =  562,5 kg 
                                                 2                          2 
 
Como tenemos dos barras diagonales - una en cada lateral de la viga-  cada una tomara la mitad de 
la reacción RA.  
 
 RA1  =  RA   = 281.25 kg 
              2 
 
Siendo a su vez    RA1  =  Nd .x sen 

Podemos despejar  Nd  =  RA1        

                           sen 
 
Nd  =  281.25 kg  = 316  Kg   (esfuerzo en la barra diagonal) 
           0,89 
 
El esfuerzo de la barra diagonal  resulta de compresión por equilibrio de nudo.
Ahora calculamos el área necesaria para el esfuerzo de compresión Nd. 
Siendo la barra diagonal en el apoyo la situación más desfavorable por lo tanto 
si la sección verifica puede ser utilizada en las restantes barras diagonales con 
seguridad.  
 
 A  =    Nd              

           adm     
               
A =  316   kg   =      0,22 cm2    equivale a una sección Φ 8 
       1.400 kg/cm2 
 
Según el área resultante la barra podría ser un Φ 8 por tener un área de 
0,50 cm2, pero dado que es una barra comprimida y debe verificar al 
pandeo elegimos una de mayor área. 
Barra adoptada  Φ10  
 
Siendo: 
 
 i min = 0,10 cm / 4  = 0.25 cm         y          Lp = 25,28 cm 
 

     =  25.28  cm  = 101,12    de tabla      1.94 
            0.25  cm 
 
 Verificamos que:                    
 

  t =    Nd   x         <  adm                               
                         A    

  t     =  316 kg  x 1.94    = 776  kg / cm2    <  adm     verifica  
                   0.79 cm2 
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7º Verificación de la flecha de la viga  
Recordemos que en su conjunto la viga flexiona, por  tanto debemos verificar que la flecha que se 
produzca sea menor que la admisible. Por tratarse de una viga simplemente apoyada con carga 
repartida corresponde la siguiente expresión:  
 
Flecha  =             5    x    q x  L4                     

384 I  x  E  
Donde:  
            
5 / 384 es una constante,  que contempla condiciones de borde y tipo de carga 
q = carga  sobre la viga (Kg/m)    
L = Luz entre apoyos (m)  
E = módulo de elasticidad del acero (2.100.000 kg/ cm2) 
I momento de inerciacm4) 
 
Para el cálculo del momento de inercia de la viga, aplicamos el Teorema de Steiner simplificado.   
Recordemos que el Teorema de Steiner enuncia que el momento de Inercia de una sección respecto 
a un eje genérico (no baricentrico), es  igual al momento de Inercia baricentrico de la sección + el 
Area de la misma por la distancia al cuadrado entre su eje baricentrico y el eje genérico. 
 
I  = I baricentrico + Area x d 2 
 
Para nuestro caso, se desprecia el escaso  momento de   
baricentrico que aportan las barras.  
Solo consideraremos A x d 2 

 
Para considerar el área calculamos un área promedio entre las 
áreas de las barras del cordón superior y las del cordón inferior. 
 
 
 
Calculamos un Área  promedio   =  áreaTáreaC    =  0.79 cm2 + 2.01 cm2 = 1.40 cm2 
                                                                 2                                  2 
 
En total son 4 barras 2 superiores y  2 inferiores. Entonces:  
 
       =  4 x A promedio  x         h       2      =   4    x   A med  x  h2  =  =  A promedio  x  h2       

2 4 


 = 1.40 cm 2 x (30 cm)2 = 1260 cm4 

 
Por otra parte tenemos que verificar la Flecha admisible (Fadm) siendo: 
 
Fadm = L/ 300 = 450 cm / 300 = 1,5 cm 
 
 
F (Flecha)  =       5    x          2.50 kg/cm x  (450 cm)4                =   0.50 cm   verifica 

385 1260 cm4   x 2.100.000 kg/ cm2 
 

 

 
 
 
 
 

Fe  16

Fe  10 
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Cálculo de la viga Reticulada Plana:  
 
Los pasos de cálculo de la viga 
reticulada plana son iguales 
que los desarrollados  para la 
viga alivianada armada con 
barras de hierro, con algunas 
consideraciones.  
 
 
1º: Análisis de carga.  
Partiendo del peso en Kg/m2 de una cubierta y multiplicado por el ancho tributario (m) de la viga nos 
queda el peso en kg/ m que la afecta.                                                                                                 
 
2º: Cálculo de solicitación (M max).  
Siendo una viga simplemente apoya con carga repartida valdrá M max = q x L 2 / 8 = kgm  (M ext) 
 
3º: Prediseño de la viga. 
Se diseña la viga estableciendo su altura  y separaciones entre barras diagonales y montantes y se 
selecciona tipo de perfiles y forma de uniones. 
 
4º: Dimensionado de Cordones superior e inferior.  
Se calcula los esfuerzos en cordones a partir de conocer que el  M ext = M int. (momento interno)   
M int = C x h =  entonces C = M int / h además  C (esfuerzo de compresión) es igual  T (esfuerzo de 
tracción). 
Si materializamos el cordón  superior e inferior con un perfil “U” por ejemplo, consideramos que el 
mismo toma el esfuerzo completo. Si los cordones se realizan  con 2 perfiles por ejemplo perfil “L” 
alas iguales cada uno tomará la mitad del esfuerzo como fue considerado en el caso de viga 
alivianada. 
 
5º: Verificación al Pandeo de la barra comprimida:  

Se calcula la esbeltez de la barra () con la longitud de pandeo que puede considerarse “Lp” 
aproximadamente igual a la altura de la viga y  obteniendo el  i min  de tabla según el perfil utilizado. 

Conocida la esbeltez busco en tabla el coef de seguridad   y verifico la tensión. 
 
6º: Dimensionado de barras diagonales:   
Considerar  que si  la barra diagonal es materializada con un solo perfil entonces  en la 
descomposición de la reacción (Ra) se utiliza  el valor completo de la misma, no dividimos este valor 
como en el caso de viga alivianada con 2 barras del primer ejemplo.  
 
7º: Verificación de la flecha:  
Recordemos que en su conjunto la viga trabaja a flexión y por lo tanto al deformarse producirá una 
flecha que debe ser igual o menor a la admisible. La expresión es la misma utilizada en viga 
alivianada para igual condición de carga y apoyos. 
 
 
 
Flecha  =             5      x   q x  L4                                              h/2  

386 I  x  E                                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
Todos son datos calculados  u obtenidos de tablas. 
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El momento de Inercia de la viga con  elementos compuestos (2 perfiles en el cordon superior y 2 en 
el cordón inferior) se calcula utilizando Steiner de la siguiente manera:  
 
I = 4 x I baric perfil L + 4 x Area  perfil L x  (h/2) 2 
 
Para la selección de los  perfiles que cumplan con las secciones necesarias para los cordones y 
barras diagonales se utilizan las tablas de perfiles normalizados habituales. 
                               
 
    Perfil “U” o “L”       Cordón superior                                                                                                        
                                  Barras diagonal 
 
                                  Cordón inferior 
 
 
 
 
 
Si la  flecha de la viga no hubiera verificado, es decir, si hubiera sido mayor a la admisible, según sea 
el  diseño del proyecto, pueden plantearse alguno de los siguientes cambios y volver a verificarla: 
 

 Redimensionar la viga  adoptando  perfiles de mayor  sección. 
 
 Aumentar la altura de la viga con lo cual aumenta su momento de Inercia y además  

disminuiría el esfuerzo en los cordones. 
 

 Disminuir  la carga que debe soportar la viga a partir de  disminuir la separación entre ellas y 
por ende,  su superficie tributaria. Otra forma es cambiar  la cubierta por otra más liviana. 

 
 Disminuir la luz entre apoyos de la viga. 

 
Para analizar la distribución de esfuerzos de compresión y tracción en los cordones y las barras 
diagonales podemos considerar la analogía de funcionamiento con una viga de “alma llena” o 
sección maciza.  
Es posible considerar que en una viga flexionada la fibra superior más alejada del eje neutro es la 
más comprimida y la fibra inferior, respecto al mismo eje, es la más traccionada. En una viga 
alivianada estos esfuerzos los toman el cordón superior y el cordón inferior respectivamente.  
Por otro lado la trayectoria de la carga distribuida de la viga maciza hacia los apoyos,  genera líneas 
isostáticas de tracción que adquieren forma de cable y  de compresión con forma de arco. En la 
analogía con  una viga alivianada estos esfuerzos son tomados por las barras diagonales.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

H 

Lp 
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Por ultimo consideremos que la viga alivianada también puede ser materializada en madera, 
teniendo el mismo funcionamiento generar que las metálicas, siendo la diferencia los tipos de 
uniones que se pueden generar con este material y las secciones de las barras en relación a las 
características de resistencia de los distintos materiales.  
 
El procedimiento de dimensionado tiene los mismos pasos y verificaciones, extrayendo los datos 
necesarios en este caso en las tablas de secciones de madera de la cátedra. 


