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DEL DISEÑO ESTRUCTURAL EN ACERO
A LA REPRESENTACIÓN GRÁFICA
(PLANOS DE INGENIERÍA ESTRUCTURAL)

INTRODUCCIÓN
Los planos son la representación gráfica y 
exhaustiva de todos los elementos que plantea 
un proyecto. Constituyen, los planos, la geometría 
plana de las obras proyectadas de forma que las 
defina completamente en sus tres dimensiones.

Los planos nos muestran cotas, dimensiones 
lineales superficiales y volumétricas de todas 
construcciones y acciones que comportan los 
trabajos los desarrollados por el proyectista.

Los planos definen las obras que ha de desarrollar 
el contratista y componen el documento del 
proyecto más utilizado a pie de obra.

En este artículo nos enfocamos al desarrollo 
correcto de ingenierías de estructuras de acero 
con enfoque en la representación de lo que un 
diseñador estructural quiere expresar para 
el correcto funcionamiento de la edificación 
y el aseguramiento de los procedimientos de 
construcción. 

En nuestro país el desarrollo de la construcción 
en acero ha ido avanzando con el desarrollo de 
nuevas tecnologías, hoy podemos observar que el 
acero puede utilizarse en diversas construcciones 
como puede ser la edificación vertical, casas 
habitación de interés medio a alto, en torres de 
transmisión, cubiertas de techo de gasolineras, 
edificios industriales de operación y bodegas, etc.
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CONSIDERACIONES PARA 
LA ELABORACIÓN DE LAS INGENIERÍAS
Los planos son los documentos más utilizados de los que constituyen el proyecto y por ello han de ser 
completos, suficientes y concisos, es decir, incluir toda la información necesaria para poder ejecutar la 
obra objeto del proyecto en la forma más concreta posible y sin dar información inútil o innecesaria que 
solo ocasione errores y confusiones no previstas para el desarrollo de los proyectos. 

Los planos han de contener todos los detalles necesarios para la completa y eficaz representación de 
los proyectos. Los planos deben ser lo suficiente descriptivos para la exacta realización de las obras, a 
cuyos efectos deberán poder deducirse de ellos los planos auxiliares de obra o taller y las mediciones que 
sirvan de base para las valoraciones pertinentes.

Las dimensiones en todos los planos, generalmente, se acotarán en metros y con dos cifras decimales. 
Como excepción, los planos de estructuras de acero se expresarán en milímetros, del mismo modo los 
planos de taller, mobiliario, maquinaria, etc. deberán expresar sus dimensiones en milímetros. 

Deberá poder efectuarse, salvo en casos especiales, las mediciones de todos los elementos sin utilizar 
más dimensiones que las acotadas.

En particular, de no incluirse despiece detallado, deberá poderse deducir directamente de los planos, 
todas las dimensiones geométricas de los mismos, mediante las oportunas notas o especificaciones 
complementarias que las definan inequívocamente a fin de poder determinar las volumetrías necesarias 
para la elaboración de presupuestos o compra de los materiales. 

En cuanto a las estructuras se refiere, contendrán, en su caso:

Detalles de los dispositivos especiales, tales super estructuras de soporte de tuberías (racks), 
entrepisos de operaciones de maquinaria especializada, etc.
Igualmente se harán indicaciones sobre las contra flechas que convenga establecer vigas y 
procesos de ejecución.
Si es necesario deberán establecerse orden de ejecución de los procesos de fabricación y 
montaje. 
Tolerancias de fabricación y montaje.
Simbología necesaria para comprensión correcta de todos los componentes de la estructura.
En cada plano deberá figurar una zona relacionada con la información que contiene el plano, 
así como los datos necesarios de los encargados del desarrollo de los mismos así como de los 
encargados de revisarlos y aprobarlos, entre otras cosas.

•

•

•

•
•
•
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TIPOS DE PLANOS 
Y SUS CARACTERÍSTICAS
Los planos pueden ser generales y de detallé tanto para la ejecución de obra en campo como de los 
equipos en taller.

No existe un número de planos entregables y habrá que realizar tantos planos como sean necesarios, 
teniendo en cuenta su uso casi exclusivo en la obra y a todos los niveles.

Los planos deben contener información verídica y fidedigna de acuerdo con las normas relacionadas con 
la construcción en acero, tales como el manual de construcción en acero IMCA 5ta edición, las normas 
de pruebas y materiales ASTM, los códigos de soldadura AWS, el manual de construcción en acero AISC, 
entre otros.

PLANOS ARQUITECTÓNICOS
Normalmente los planos arquitectónicos los desarrolla personal del inversionista, o bien, despachos de 
arquitectura contratados por el propietario. 

Es de suma importancia que el diseñador estructural respete todo lo establecido en los planos 
arquitectónicos a fin de de cuidar la funcionalidad y estética del proyecto previamente estudiada por un 
arquitecto especializado con la excepción de que por temas estructurales haya que hacer modificaciones 
por efectos de seguridad estructural, sin embargo, estos cambios deberán acordarse entre el arquitecto 
proyectista y el ingeniero estructural. 
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Fig. 01. Plano ejemplo de cimentaciones

PLANOS DE CIMENTACIONES
Para el cálculo de una estructura de cimentación precisamos conocer la capacidad de carga ultima y las 
deformaciones que se produzcan a razón de las cargas que se transmitirán al subsuelo, para ello se deberá 
ejecutar un estudio de mecánica de suelos en donde se realicen los sondeos exploratorios, ensayos y 
pruebas necesarios, con el objetivo de conocer las características físicas, mecánicas y de deformación del 
subsuelo, los cuales se deberán incluir en el proyecto.

Se considera de suma importancia revisar los reglamentos y/o NTC de la localidad en donde se encuentre 
el proyecto, con el objetivo de analizar los estados límite de falla y de servicio, respetando los parámetros 
normados o dictados en dichos reglamentos.

Por lo general la cimentación la desarrolla un proyectista ajeno a quien desarrolla la estructura de acero, 
sin embargo, deberán tener relación directa para tener mejores prácticas en general. Por lo tanto en el 
plano se presentara el diseño de la cimentación que resulte de la interacción geotécnica – estructural, es 
decir los elementos de construcción a construir. Tal como se observa en la siguiente figura.
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PLANOS DE PLANTAS 
EN GENERAL 
En las plantas se indican a escala reducida todos 
los elementos del proyecto que nos permiten 
situar sus partes dentro de un todo. La planta 
se considera como una vista aérea del conjunto. 
Las escalas por utilizar para la planta varían en 
función de las magnitudes de la obra proyectada. 

La planta, como proyección vertical, es 
indispensable para la definición geométrica de 
las obras proyectadas. El número de planos de 
planta de un proyecto puede ser numeroso y será 
tal que permita conocer con precisión y exactitud 
todo aquello que pretendemos ejecutar.

En un proyecto de estructuras de acero las 
distintas plantas a dibujar serían, por ejemplo:

•  Planta de placas base.
•  Planta de columnas.
•  Planta de trabes.
•  Planta de contravientos.
•  Planta de cubiertas de techo, etc. 

En los planos de planta deben situarse los 
servicios complementarios (agua, electricidad, 
gas, teléfono, desagües, etc.), no obstante, cuando 
la inclusión de estos servicios pueda confundir o 
complicar un plano de planta se repetirá su dibujo 
solo para aquellos cometidos, apareciendo de 
esta forma los planos que denominamos, planos 
de instalaciones.
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PLANOS DE CORTES TRANSVERSALES, 
LONGITUDINALES Y ALZADOS EN GENERAL
Los alzados y cortes de marcos en una estructura representan la proyección vertical de todos los 
elementos que constituyen las estructura. 

El número de cortes está en función de las caras y los ejes en planta de la estructura. En una edificación, 
por ejemplo, habrá que dibujar tantos alzados como fachadas disponga. La escala que se va a utilizar para 
los alzados y cortes debe ser análoga a las utilizadas para las plantas.

Los cortes de marco representan alturas y desniveles en las estructuras, así como pendientes y formas 
de los perfiles a utilizar. 

Los cortes tanto longitudinales como transversales son indispensables para conocer el interior de las 
piezas diseñadas y por tanto poder ejecutarlas. Las plantas por si solas no pueden definir un volumen 
irregular, para la dimensión tridimensional de una figura geométrica es preciso recurrir a los cortes.

Fig. 02. Ejemplo de corte transversal
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ISOMÉTRICOS
En la mayoría de los proyectos es necesario 
desarrollar isométricos de las diferentes redes 
de distribución interior (electricidad, agua, gas, 
aire comprimido, etc.) o bien para representar un 
detalle estructural que no sea fácil de comprender 
con un detalle de conexión, para el dibujo de estos 
esquemas isométricos no se utiliza escala alguna.

DEFINICIONES
GEOMÉTRICAS
En algunos proyectos habrá formas en las que no 
serán suficientes las plantas, los alzados y cortes 
para su completo conocimiento y definición. En 
estos casos será preciso recurrir a las teorías de la 
geometría y a los sistemas de representación para 
establecer de forma idónea tanto la definición del 
dimensionado como los métodos constructivos a 
emplear en las futuras obras a ejecutar.

Hemos de recurrir a estas definiciones 
geométricas, por ejemplo, para dibujar una 
cubierta en forma de hiperboloide o paraboloide.

DETALLES
DE CONEXIONES
En un proyecto no debe quedar ningún elemento 
por definir. Los detalles de conexiones los 
podemos dibujar en el propio plano donde aparece 
el elemento a detallar o en un conjunto de planos 
que denominaremos planos de conexiones, o 
bien combinando ambas soluciones.

Los detalles de conexiones en edificios de acero 
tienden a ser demasiados, conexiones trabes-
columna, viga-trabe, contravientos, placas base, 
etc. Todos estos detalles de conexiones pueden 
ir incluidos desde las plantas y los cortes. No 
obstante, es preciso en ocasiones realizar planos 
específicos de detalles de conexiones.

Fig. 03. Ejemplo de isométrico obtenido de un 
programa de análisis estructural 
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SOLAPA DE PLANOS 
Todo plano que formará parte de un proyecto ejecutivo deberá contar con una solapa donde se incluirá 
la información relevante relacionada con el plano en cuestión. Esta información es de suma importancia 
para la lectura correcta de la información que se representará en cada plano. 

Los datos que deberán incluirse en la solapa son:

•  NOMBRE DEL PROYECTO
•  DIRECCIÓN DEL PROYECTO
•  NOMBRE DEL PROPIETARIO
•  NOMBRE DEL ENCARGADO DEL DISEÑO ESTRUCTURAL
•  NOMBRE DEL ENCARGADO DE DIBUJAR EL PROYECTO
•  NOMBRE DE QUIEN REVISA LOS PLANOS 
•  NOMBRE DE QUIEN APRUEBA LOS PLANOS 
•  NOMBRE DEL PLANO 
•  NÚMERO DE PLANO 
•  FECHA DEL PLANO
•  ESCALA GRÁFICA

LOGOTIPOS

NOTA LEGAL

LOCALIZACIÓN 
GENERAL DE LA OBRA

PLANTA DE
CONJUNTO

CUADRO DE 
REVISIONES

Logotipos de los dueños del proyecto y logotipos 
de la empresa contratista
Nota legal en la cual se establezca el uso y la  
pertenencia de dichos planos
Localización general del local de la obra
Planta de conjunto del proyecto 
Cuadro de revisiones en la cual se indique el 
número de revisión, la fecha en la que se está 
desarrollando y la descripción del cambio que 
se representa en el plano
Nombre del proyecto
Dirección del proyecto
Nombre del propietario

Nombre del encargado del diseño estructural
Nombre del encargado de dibujar el proyecto
Nombre de quien revisa los planos 
Nombre de quien aprueba los planos 
Nombre del plano en donde se indica que se va 
a representar
Número de plano el cual se establecerá a base 
de un código específico para estructura metálica
Fecha del plano
Escala gráfica
Acotaciones
Cuadro donde se indique si ese plano es para 
construcción o aún esté en revisión

Fig. 04. Solapa de planos estructurales

•

•

•
•
•

•
•
•

•
•
•
•
•

•

•
•
•
•
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Fig. 05. Plano de notas generales del proyecto 

PLANO DE NOTAS GENERALES
Posiblemente sea el plano más importante de todos, en él se indicarán todo lo relacionado con el desarrollo 
del proyecto, este plano deberá servir para desarrollar las actividades de fabricación y montaje, además, 
será este plano al que deberá referirse cualquier personaje que vaya a fungir como supervisión, desde 
la revisión estructural a cargo de un corresponsable en seguridad estructural hasta un DRO (Director 
Responsable de Obra) encargado de garantizar que todos los procesos se llevaron a cabo con lo que se 
establece en la normatividad vigente.

El plano deberá constituir información para las áreas correspondientes al diseño estructural, fabricación 
y montaje de cada proyecto a desarrollar, así como toda la información relacionada con los materiales, 
tornillería y soldadura estableciendo la calidad con la que fue diseñado y refiriéndolo a las normas ASTM, 
a las normas del AISC en su código de prácticas generales y al manual de construcción en acero del IMCA 
en su código de prácticas generales. 

En la Fig. 06 se representa la información para el diseño estructural en donde se establece quien es el 
responsable del diseño, las características de carga de acuerdo con su uso, la regionalización sísmica y 
grupo de estructura a la que pertenece, la zona para la determinación de la presión dinámica de base 
relacionado con el mapa de las isotacas establecidas en el manual de Comisión Federal de Electricidad, 
así como los materiales que se emplearán en todo el proyecto. 
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Fig. 06. Información para el diseño estructural y materiales

En la Fig. 07 se encuentra la ubicación normalizada de los elementos instructivos para soldar la cual tiene 
como referencia el código AWS, esta información sirve para la comprensión de las indicaciones necesarias 
para desarrollar la fabricación en general de la estructura y sobre todo del desarrollo de las conexiones. 

En la Fig. 08 está especificadas las tolerancias de fabricación establecidas en el código de prácticas gene-
rales sección 6 del manual IMCA y del AISC, en las cuales se indican los valores permisibles para los des-
cuadres de los patines, fuera de eje del alma, así como las tolerancias de falta de rectitud de miembros 
estructurales ocasionados por efectos de la contracción de la soldadura o de transporte. 
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Fig. 07. Ubicación normalizada de los elementos instructivos para soldar del código AWS
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Fig. 08. Tolerancias de fabricación
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En la Fig. 09 representamos gráficamente las tolerancias de montaje establecidas en el código de prácticas 
generales sección 7 del manual IMCA y del AISC, en donde se indican los valores límites de fuera de 
rectitud (desplome) de un miembro vertical (columna) así como las tolerancias de fuera de rectitud en 
empalmes desarrollados en campo.

Fig. 09. Tolerancias de montaje
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PLANO DE PLANTA
DE PLACAS BASE
En la planta de placas base se deberán representar los ejes estructurales y el código de cada placa base 
que le pertenezca a cada columna, por lo regular el código utilizado es “PB” seguido de un número con-
secutivo con la finalidad de identificar todas las placas distintas en el proyecto. En la Fig. 10 se representa 
un plano general de la planta de placas base en donde vienen representadas las anclas que se utilizarán 
en los pedestales de concreto. 

Fig. 10. Planta de placas base y detalle de anclas
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PLANO DE DETALLES
DE PLACAS BASE Y DETALLES DE TRAZO
El plano de detalles de placas tiene como objetivo indicar las dimensiones de las placas que se amarrarán 
con las anclas puestas en los pedestales para recibir a las columnas de la edificación. De la misma 
manera, se establecen cortes, alzados o vistas por cada eje para identificar información relacionada con 
la soldadura que se debe desarrollar entre la columna y la placa base, así como la cantidad de barrenos y 
sus dimensiones fundamentado en el capítulo J de las especificaciones IMCA y AISC. 

El detalle de trazo tiene la finalidad de establecer los paños de la edificación referenciados a los ejes 
estructurales para fines de colocación de muros que pueden ser a base de precolados, muros Tilt up o 
de lámina. 

De la misma manera, en los alzados tanto de trazo como de placas base se establecerán los niveles de 
construcción para desplantar la estructura en campo.

Fig. 11. Acomodo de plano de detalles de placas base
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Fig. 12. Detalle de placa base y detalle de trazo

Fig. 13. Alzados de placas base
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PLANO DE PLANTA
DE COLUMNAS
En la planta de columnas se deberán establecer 
los ejes estructurales donde se reflejarán las 
dimensiones de los claros libres que conforman 
los marcos, en este caso donde se ubique cada 
columna se debe establecer un código que haga 
referencia a estos miembros, generalmente se 
recurre a utilizar el código “C” o “CM” seguido 
de un número consecutivo para representar la 
cantidad necesaria de columnas diferentes de 
la misma manera en la que se representó en el 
plano de planta de placas base. Es importante 
que dentro del plano de la planta de columnas 
se establezcan las secciones estructurales que 
formarán las columnas, estas secciones pueden 
estar hechas a base 3 o 4 placas, o en su defecto 
por perfiles laminados de tipo IR u OR. 

Fig. 14. Planta de columna
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Fig. 15. Secciones estructurales para columnas

PLANO DE PLANTA DE TRABES
Y CONTRAVIENTOS HORIZONTALES
Al igual que en plano de planta de columnas, la planta de trabes deberá estar referenciada a los ejes 
estructurales establecidos, se tendrá que desarrollar códigos para representar las secciones de trabes 
que pertenecen a cada marco de acuerdo con el diseño estructural, los códigos que se utilizan de 
manera general son “T”, “TM”, “TP”, etc. es importante que dentro de la planta se definan las secciones 
transversales que conformarán las trabes que pueden ser a base de 3 placas o perfiles laminados de tipo 
IR en su mayoría. 



21ge rdaucorsa.com.mx

Gerdau Corsa.  El  futuro se moldea.

Fig. 16. Planta de trabes y contravientos de nave industrial

Fig. 17. Ejemplo de secciones transversales de trabes
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Fig. 19. Isométrico de entrepiso metálico

Fig. 18. Planta de trabes de entrepiso metálico



23ge rdaucorsa.com.mx

Gerdau Corsa.  El  futuro se moldea.

PLANO DE ESTRUCTURACIÓN
DE LARGUEROS EN CUBIERTAS DE TECHO
Los sistemas de estructuración de cubiertas de techo manifiestan una representación gráfica importante 
para el soporte de las láminas y de rigidización de los sistemas principales de trabes y columnas tales 
como los contraflambeos y las riostras. Dentro de la planta de largueros de cubierta se establecerán 
todos los sistemas que se encargarán generar el diafragma de soporte de la cubierta de techo.

De manera general, las plantas representan las vistas aéreas de la estructura, permitiendo así que 
dimensionemos los espacios libres que existirán para el desarrollo de las actividades cuales quiera que 
estas sean.

La representación gráfica de todos estos elementos es fundamental para que la estructura funciones de 
manera adecuada y se planteen todos y cada uno de los elementos necesarios para el desarrollo de las 
demás especialidades.  

Fig. 20. Planta de cubierta de techo
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Fig. 21. Detalles de conchas de contravientos y largueros

PLANO DE CORTES
DE MARCOS
Los cortes de marco representan sobre todo la tercera dimensión de los edificios, es decir, la dimensión 
que le da el volumen real de los edificios, naturalmente esta dimensión no se puede representar en las 
plantas, es por eso que con el dibujo de los cortes podremos observar la realidad de la construcción.

En los cortes de los marcos se deberá establecer las cotas necesarias para poder identificar las alturas, la 
separación entre columnas, pendientes de los techos si es que existen, separación de vigas secundarias, 
largueros, etcétera.

Al igual que en algunas plantas, por ejemplo, la de trabes, en los cortes de marcos se deben identificar las 
referencias de las conexiones, indicando en que plano podemos observar a detalle los elementos que la 
conformarán. 

Fig. 23. Corte de marco transversal

Fig. 22. Detalles de contraflambeos y riostras
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Fig. 24. Ejemplo de referencia en corte de marco

Fig. 25. Plano de cortes de marco
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DETALLES 
DE CONEXIONES
Las conexiones en una estructura son de suma 
importancia debido a que son ellas las encargadas 
de transmitir los esfuerzos de las estructuras 
apegándose a las condiciones del modelo ideal 
de estructuración. Las conexiones pueden tener 
diferentes formas de trabajo. En el artículo de 
“Diseño de Conexiones” de Gerdau Corsa se 
abordan las especificaciones relacionadas con el 
diseño y tipos de estas, consulta tomo en Biblioteca 
Digital Gerdau Corsa.

El detallado de una conexión es igual de 
importante que el propio diseño estructural, 
ya que, si el encargado de dar imagen a una 
conexión no lo desarrolla de la manera correcta, 
la estructura pudiera encontrarse en riesgo de 
ocasionar fallas tanto locales como generales que 
pudieran ser de gravedad. 

En una conexión se deben establecer todos 
los datos necesarios para que el fabricante y el 
montador no tengan la menor duda de cómo se 
debe elaborar estas partes de las estructuras, en 
ellas deberán incluirse todas las vistas necesarias 
para dar entendimiento y comprensión del 
desarrollo del trabajo.

Como podemos observar en la Fig. 26, se 
establecen todos los detalles necesarios para 
la correcta fabricación de dicha conexión. En el 
detalle podemos observar los miembros que se 
conectan, en este caso estamos hablando de una 
Trabe TM-1 con una Columnas CM-3 o CM-1A. De 
la misma manera, en el detalle de conexión se 
colocan algunas especificaciones de tornillos y de 
soldaduras, aunque ciertamente hace falta más 
información que se complementará con las vistas 
que se establecen por detalle.

Fig. 26. Detalle de conexión rígida
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Fig. 27. Vistas superior y lateral del detalle de conexión

En el plano de conexiones debemos llevar un 
orden, de tal manera que la lectura del plano 
sea simple, es importante que las vistas lleven 
secuencia alfanumérica a modo de no confundir 
vistas que no correspondan a otros detalles. 

En la Fig. 26 pudimos observar que se incluyen 
todos los elementos constitutivos de la conexión, 
incluyendo atiesadores de continuidad si es que 
fuera necesario, de tal manera que dentro del 
detalle no debe quedar ninguna duda de todos 
los elementos que conformarán la conexión. 

De la misma manera, se deberá tener el debido 
cuidado de distribuir la tornillería de manera 
a adecuada, de acuerdo con los parámetros 
mínimos establecidos en el capítulo J de las 
especificaciones IMCA y AISC, como se muestra 
en la Vista B-B de la Fig. 27. 

A continuación, se muestran algunos detalles 
típicos de conexiones que estructuras de acero.
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Fig. 28. Detalle de conexión tipo end-plate de cumbrera en nave industrial

Fig. 29. Detalle de conexión de columna de esquina
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Fig. 30. Detalle de conexión simple de poste de viento

Fig. 31. Detalle de conexión simple de viga a trabe en entrepiso
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Fig. 32. Conformación de plano de conexiones

PLANO DE CUBIERTA
DE FACHADA
Las fachadas de cualquier edificio pueden ser de 
diversos materiales, tales como vidrio en edificios 
de oficinas, muros de concreto en edificios tipo 
habitacional o muros de paneles y láminas 
metálicas en edificios industriales. Las fachadas 
pueden tener funcionamiento estructural o 
únicamente estético, de cualquier manera, se 
deberá establecer un bastidor de soporte para 
fijar estos elementos.

Para este artículo abordaremos un bastidor 
metálico a base de largueros de tipo monten 
y que llevarán contraflambeos de ángulos de 
lados iguales comerciales. Se mostrarán algunos 
detalles típicos de conexiones de estos bastidores 
que no necesariamente serán estructurales. 

En ocasiones puede ser de gran utilidad 
desarrollar isométricos de algunos detalles 
específicos con la finalidad de que la persona que 
ejecutará los trabajos sea capaz de comprender la 
instalación de todos los elementos constitutivos 
de la estructura. 
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Fig. 33. Plano de fachada

Fig. 34. Isométricos de struts para refuerzos de ventanas y puertas

Fig. 35. Detalle de clips de soporte de largueros en columnas y trabes
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