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1 OBJETO GENERAL 
 
El presente documento tiene por objeto describir y especificar las características y limitaciones de los racks 
de almacenamiento industriales selectivos para paletizado y picking correspondiente a los productos 
fabricados y ofrecidos por la firma Industrias Bono S.R.L. Otros productos, sistemas o piezas fabricadas y 
provistas por otras compañías no se encuentran avaladas por este Manual Técnico. 
 
2 MATERIALES 
 
Los materiales utilizados en la fabricación de los diferentes componentes de los racks son: 
 
 Acero Galvanizado IRAM IAS U 500-214/ZAR-250 espesor 2.0 mm en bobina, utilizado para la fabricación 

de piezas conformadas en frío como: columnas.  
 Acero Galvanizado IRAM IAS U 500-214/ZAR-250 espesor 1.25 mm en bobina, utilizado para la fabricación 

de piezas conformadas en frío como: diagonales.  
 Acero IRAM IAS U 500-231/COMERCIAL laminado en caliente espesor 2.0 mm en bobina, utilizado para la 

fabricación de piezas como: vigas.  
 Acero IRAM IAS U 500-231/COMERCIAL laminado en caliente espesor 3.2 mm en bobina, utilizado para la 

fabricación de piezas como: placa apoyo viga sobre columna y placa pie de columna. 
 
La calidad de los aceros estructurales usados cumple con lo definido por las especificaciones ASTM (American 
Society for Testing Materials) listadas en AISI (American Iron and Steel Institute) y en AISC (American Institute 
of Steel Construction), así como las normas IRAM-IAS de aplicación. 
 
3 MARCO NORMATIVO 
 
Todos los sistemas fabricados por Industrias Bono SRL cumplen con las exigencias y lineamientos 
planteados por las siguientes normas Internacionales: 
 
 MH16.1 (2008) - Specification for the Design, Testing and Utilization of Industrial Steel Storage Racks, 

adoptada por RMI (Rack Manufacturers Institute), una Asociación de Comercio Afiliado de MHIA (Material 
Handling Industry of America). 

 AISI (2001) - North American Specification for the Design of Cold-Formed Steel. 
 AISI Manual Cold-Formed Steel Design 2002 Edition. 
 AISC 360-10 - Specification for Structural Steel Buildings. 
 ASCE 7 (2002) – Minimun Design Loads for Buildings and Other Structures.  
 
Además de la siguiente norma Argentina: 
 
 CIRSOC 303 – Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Acero de Sección Abierta 

Conformados en Frío. 
 
4 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LAS INSTALACIONES DE RACKS 
 
Los propietarios deberán conservar la integridad estructural de los sistemas de rack de almacenamiento 
instalados asegurando una correcta operación y mantenimiento de los mismos incluyendo, pero no 
limitándose, a las consideraciones y limitaciones mencionadas a continuación. 
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4.1 ÁMBITO DE VALIDEZ 
 
Los racks de almacenamiento son exclusivamente para uso interior en edificios cerrados. No han sido 
diseñados para resistir los embates meteorológicos del viento, la nieve o la lluvia. El propietario es 
responsable de los sistemas que se instalen a la intemperie o en edificios parcialmente cerrados. 

 
4.2 CONDICIONES DE OPERACIÓN 
 
 Inspeccionar regularmente daños por golpes o choques en columnas, vigas y placas de apoyo, 

descargando inmediatamente aquellos racks donde se detecten daños. La prevención de daños deberá 
ser gestionada por el responsable en Seguridad e Higiene del propietario de la instalación. 

 Asegurar que todos los pallets almacenados se encuentren apropiadamente apoyados y ubicados sobre 
los racks. 

 Prohibir doble almacenamiento de pallets (uno sobre otro), especialmente en los últimos niveles del rack. 
 Evitar realizar modificaciones, adaptaciones o alteraciones en los componentes del rack en maneras que 

difieran del diseño original. 
 

4.3 CARTELERÍA 
 
Toda instalación deberá disponer de un cartel permanente de no menos de 4,50 m2 de área en un  lugar 
visible indicando la máxima carga por pallet permitida y la máxima carga total por rack. En almacenes 
industriales y comerciales, las cargas permitidas generalmente se publican en lugares fácilmente visibles, de 
acuerdo a lo exigido por la normativa. En racks diseñados para recibir cargas de pallets normalizados tipo 
ARLOG de tamaño estándar, la carga permitida incluye el peso combinado del producto y el pallet a menos 
que la instalación prevea que se apile más de una unidad encima de otra. 
 
El gerente de la instalación de almacenamiento tendrá la responsabilidad de instruir a todo el personal 
operativo para que se asegure que dicha carga permitida no se exceda. El cartel no debe ser reubicado a otro 
sector o rack sin antes verificar que la carga permitida sea la misma. 
 
Según la especificación RMI, el cartel informativo debe incluir como mínimo la siguiente información: 

 

 

 
ADVERTENCIA 

No se debe alterar la configuración de la estructura sin: 
- Evaluación de un profesional en estructuras. 
- Aprobación del fabricante. 

 

 

 
ADVERTENCIA No trepar en los racks. 

 

 

 
ADVERTENCIA Reportar cualquier situación de daño a la Gerencia. 

 

 

 
ADVERTENCIA 

Los pallets se deben distribuir uniformemente en el espacio disponible 
sobre las vigas. 
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PRECAUCIÓN Ante cualquier duda siempre contactar al fabricante. 

 

 

 
PRECAUCIÓN 

Realizar inspecciones regulares sobre: 
- Uso apropiado. 
- Cargas aplicadas. 
- Daños de componentes. 

 
4.4 APLICACIÓN DE CARGAS Y CONFIGURACIÓN DE LOS RACKS 
 
Para cada instalación deberán elaborarse dibujos esquematizando la correcta distribución de cargas y la 
configuración de los racks (máximo número de niveles, altura entre los mismos, máxima distancia entre el 
piso y el primer nivel, anchos de pasillo, etc.) de los cuales se retendrá una copia para ambas partes 
(proveedor y propietario), incluyendo revendedores o intermediarios si los hubiere. Podrá prescindirse de 
esta documentación para el caso de instalaciones pequeñas de baja altura (hasta 3,65 m) que soporten un 
máximo de 1.134 Kg. 
 
4.5 SEPARACIÓN RECOMENDADA ENTRE PALLETS 

 
La disposición y el espacio de las cargas en cada nivel secundan en importancia al tamaño y la forma de las 
mismas. Un espacio demasiado reducido puede provocar daños tanto en las cargas como en los racks de 
almacenamiento, y en un esfuerzo por evitar esto, los operadores ralentizarán el movimiento de las cargas, 
aumentando considerablemente el costo de operación del almacén. Por el contrario, demasiado espacio libre 
desperdiciará volumen de carga e incrementará los costos del sistema de racks. 
 
Para el tamaño, la forma y los pesos normales de las cargas, se puede configurar un estante de 
almacenamiento de pallets selectivo de manera que quede un espacio libre de 100 mm entre la columna del 
estante y la carga, y de 130 mm entre dos cargas adyacentes en un mismo nivel. Verticalmente, un espacio 
libre de despeje de 150 mm se considera aceptable. Todos en concepto de mínimos. 
 

 
 

Figura 1 - Márgenes recomendados en la operación del almacenamiento. 
 



7 

     
     

A SISTEMAS DE RACKS SELECTIVOS DIC 2019 LMB LMB 
REV DESCRIPCIÓN FECHA EJEC. CONTR. 

 

4.6 PLACAS BASE Y ANCLAJES AL PISO 
 
Todas las columnas deben contar con una placa base, las cuales se anclarán al piso con pernos de anclaje 
capaces de resistir las cargas horizontales y verticales a las que se encuentra sometido el rack.  
 
En caso de necesitar colocar suplementos de nivelación entre la placa base y el piso, éstos serán de chapa de 
igual o mayor calidad de acero que el de la placa base y sus dimensiones no pueden ser menores a las 
dimensiones de dicha placa. 
 
En ningún caso el grosor total de cualquier juego de placas de nivelación debajo de una placa base excederá 
de seis (6) veces el diámetro del perno de anclaje más grande utilizado en la placa base. 
 
Las placas de nivelación no deben estar pintadas para evitar la disminución del coeficiente de fricción. 
 
El piso de apoyo debe ser de hormigón, y se debe asegurar que la resistencia, el grosor de la losa de piso, la 
armadura del mismo y la calidad del suelo de la sub-base es adecuada para las cargas transmitidas por el 
rack.  
 
Las placas de pie cuentan con dos agujeros para el anclaje. Eso no significa que deban colocarse dos anclajes 
por placa base. La especificación RMI exige al menos un anclaje por columna. Industrias Bono SRL 
proporciona dos agujeros en la placa base como agujeros alternativos que se pueden usar en caso de que se 
encuentre una interferencia o dureza en el piso al perforar. 
 
4.7 RACKS VINCULADOS AL EDIFICIO U OTRAS ESTRUCTURAS 
 
En general, no es recomendable fijar los cuerpos de racks a la pared porque las fuerzas provenientes del 
edificio (especialmente en naves industriales) se pueden transferir a los racks, o bien las fuerzas de los racks 
se pueden transferir al edificio.  
 
Si los racks se conectan al edificio o a otras estructuras cualquiera sea la naturaleza de éstas, será 
responsabilidad del propietario revisar y evaluar el efecto que los racks producen sobre el edificio, solicitando 
al fabricante información sobre los esfuerzos verticales y horizontales que se transfieren a dichas estructuras 
a través de los puntos de conexión. 
 
Si se usan fijaciones a la pared, previo al montaje debe haber coordinación adecuada entre el ingeniero 
responsable de la estructura del edificio y el ingeniero responsable de los racks para garantizar que las fuerzas 
transmitidas no dañarán los racks o la estructura del edificio. 
 
La rigidez relativa entre los racks y la estructura del edificio es significativamente diferente. Por lo tanto, 
cualquier fijación entre el rack y el edificio se debe hacer previendo posibles movimientos tanto verticales 
como horizontales. En tal caso, la conexión a la pared debe ser capaz de transferir las fuerzas requeridas, y 
los anclajes deben ser compatibles con el material de la pared. Se debe tener cuidado que las cargas del techo 
no se transfieren a los racks. 
 
En regiones donde exista riesgo sísmico, se debe asegurar una adecuada separación entre los racks y el 
edificio o cualquier otra estructura a fines de evitar daños durante los movimientos sísmicos. El análisis 
sísmico entre el rack y el edificio que se está uniendo es extremadamente complejo, y es mejor evitar dicha 
conexión en zonas sísmicas. 
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4.8 LÍMITE DE VERTICALIDAD Y DE RECTITUD 
 
El máximo desplome vertical para una columna de rack cargada no debe exceder H/240, donde H es la altura 
total del rack. Si dicho límite resultara excedido, el rack deberá descargarse y re-aplomarse. 
 
La máxima falta de rectitud para una columna de rack cargada no debe exceder L/240, donde L es la longitud 
de la columna. Si dicho límite resultara excedido, el rack deberá descargarse y corregirse. 
 
Las columnas cuya relación fuera de plomo excede este límite se deben descargar y volver a instalar. 
Cualquier parte dañada debe repararse o reemplazarse. Esta relación también aplica para la rectitud. 
 
Una condición fuera de plomo o fuera de línea reducirá la capacidad de la columna de rack, pudiendo llegar 
a ser significativa, ya que es probable que un rack o columna que está fuera de plomo se vea aún más fuera 
de plomo o fuera de rectitud cuando se lo carga. 
 
El límite de fuera de rectitud se proporciona para evitar condiciones excesivas de arco que pueden existir en 
una columna de rack. Una columna podría ser vertical de arriba a abajo pero tener un arco inaceptable a 
media altura (Figura 2-a), o una columna de 6,00m de altura podría sobresalir 25mm de arriba a abajo, lo 
cual sería un desaplome aceptable (H/240 = 600cm/240 = 2,50cm), pero la totalidad del desaplome podría 
estar entre el piso y el primer nivel (Figura 2-b). Esta condición sería muy dañina, y podría ser causada por el 
impacto del equipo elevador. En otra situación, la columna podría tener una forma de onda sinusoidal y 
parecer recta, como se muestra en la Figura 2-c.   
 

 
Figura 2-a   Figura 2-b   Figura 2-c 

 
4.9 FLECHA ADMISIBLE EN VIGAS 

 
Bajo condiciones normales de carga de trabajo, las vigas pueden resistir deflexiones verticales que no 
exceden L/180, o 0,55% de la longitud de la viga medida desde sus extremos. Algunos usuarios pueden 
especificar requisitos de deflexión más exigentes con fines estéticos. A modo de ejemplo, una viga de 2300 
mm de luz puede resistir una deflexión en su punto medio igual a 2300 mm / 180 = 12,78 mm.  
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4.10 DAÑOS EN RACKS 
 
La colisión de equipos elevadores u otros equipos móviles contra las columnas delanteras de los racks son 
los principales motivos de problemas estructurales. 
 
En qué nivel exacto pueden ocurrir tales colisiones depende de cada equipo elevador en particular. En 
general cuando se produce una colisión el daño de la columna queda confinado debajo del primer nivel de 
vigas. Si bien los racks no se diseñan para resistir el impacto posible de un equipo elevador, existen dos 
formas posibles de proteger los racks contra colisiones menores. 
 
La primera forma es la provisión de protecciones que evitarán que los equipos golpeen las columnas 
expuestas. No es necesario que tales dispositivos conserven su propia integridad en caso de colisión, 
simplemente cumplen la función de proteger a las columnas. Por lo tanto, dichos dispositivos deben ser 
fácilmente reemplazables (o reparables) en caso de daños por colisión. 
 
Un segundo método para proteger el rack es reforzar la parte inferior de la columna frontal. Los métodos 
comunes incluyen soldar un ángulo en el lateral de una columna de pasillo, y soldar dos columnas juntas 
entre sí, duplicando la resistencia de la sección. No obstante, estos métodos están destinado a evitar el 
colapso del rack ante impactos, pero no ante colisiones importantes. 
 
4.11 ESTABILIDAD DE RACKS SOMETIDOS A CARGAS LATERALES HORIZONTALES 
 
Un aspecto muy importante del diseño del rack es proporcionar estabilidad contra el vuelco cuando el mismo 
está sujeto a fuerzas horizontales. 
 
Una estructura de rack, para ser considerada como resistente ante acciones horizontales de importancia, 
debe tener diagonales de arriostramiento en el plano vertical. Estos elementos deben ser diseñados para su 
uso y de acuerdo a las dimensiones del rack. 
 

 
Figura 3 – Arriostramientos en racks sometidos a acciones horizontales. 

Arriostramientos 
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El movimiento horizontal o de traslación de la columna frontal en relación con la columna posterior del rack 
con arriostramiento en el plano vertical trasero es restringido por los pallets mediante las fuerzas de fricción. 
En condiciones típicas, el coeficiente de fricción entre una madera de pallet y las vigas de soporte ha sido 
objeto de muchas pruebas y puede conservadoramente tomarse igual 0,10. Se debe tener especial cuidado 
en el caso de almacenamiento en frío (frigoríficos) donde se puede producir hielo en las superficies de 
contacto y provocar el deslizamiento del pallet. 
 
Se impone un límite en la relación altura / profundidad del rack. Esta relación se define como la altura hasta 
la viga superior dividida por la profundidad del rack (o separación de las columnas conectadas por 
diagonales). Si bien se recomienda que todos los racks estén anclados al piso, la normativa exige que, si la 
relación mencionada excede 6 a 1, el rack debe verificarse al vuelco incluso en ausencia de fuerzas sísmicas 
y de viento. Así, un rack con separación entre columnas de 1,00m y altura 6,00m, se encontraría en el límite 
aceptado. 
 
Un límite adicional en la relación altura / profundidad se da como 8 a 1. Estabilizar una sola fila de racks que 
excede este límite con anclajes al piso no es recomendado. En ciertas circunstancias, esto puede ser factible, 
pero debe ser exhaustivamente analizado y certificado por un ingeniero competente. 
 
Estas disposiciones aplican a racks de profundidad constante respecto de su altura. Otras configuraciones 
como patas desplazadas o inclinadas requieren de un análisis más detallado. 
 
La norma establece que, de acuerdo a las probabilidades, no es razonable esperar que los efectos de la falta 
de plomo, impacto y eventos sísmicos ocurran simultáneamente. 
 
5 COMPONENTES QUE INTEGRAN EL SISTEMA 
 
1 – Columnas de racks. 
2 – Vigas palletizado. 
3 – Vigas picking. 
4 – Diagonales. 

5 – Placas de apoyo. 
6 – Dispositivos de unión 
entre racks. 

8 – Arriostramiento entre 
líneas de racks. 
9 – Protección frontal 
10 - Protección lateral.  

 
 
 
 
 
 
 
 
   



11 

     
     

A SISTEMAS DE RACKS SELECTIVOS DIC 2019 LMB LMB 
REV DESCRIPCIÓN FECHA EJEC. CONTR. 

 

 
 

Figura 4 – Componentes del sistema Selectivo. 
 
6 CARGAS ACTUANTES 
 
6.1 CARACTERÍSTICAS DE LAS CARGAS DE ALMACENAMIENTO 
 
Según la Asociación Argentina de Logística, el pallet de 1000 x 1200 mm normalizado denominado ARLOG 
puede tener una carga máxima recomendada de operación de 1.000 Kg. No obstante, puede operar con 
valores nominales hasta de 1.250 Kg. 
 
La Comisión de Paletización, a partir del 01/11/1998, adoptó como Pallet ARLOG de intercambio para la 
Cadena de Consumo Masivo al elemento fabricado con tablas y tacos de pino correspondiente a la "Clase B" 
según Norma IRAM 10016. Este pallet "Clase B", con tacos y tablas de pino (nuevos), debe mantener sin 
variantes el resto de las características constructivas materiales y dimensiones exigidas en la Norma IRAM 
10016. 
 
Cabe destacar que en el mercado se pueden encontrar pallets que cumplen con las medidas (1000 x 1200 
mm) pero su construcción dista de la normalizada con lo cual es complejo estimar su carga máxima, ya que 
se lo pueden encontrar fabricado con distintas maderas y elementos de fijación sin normalizar.  
 
De acuerdo a lo comentado, se fija como valor nominal de una unidad normalizada de carga un valor de 1.250 
Kg / pallet, incluyendo el peso propio del pallet dentro de dicha magnitud. 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
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6.2 CARGAS DE IMPACTO 
 
De acuerdo a lo exigido por la normativa, las vigas y sus conexiones sobre las columnas están diseñadas para 
responder ante cargas de impacto debidas a la operación de carga en una magnitud igual al 25% de la carga 
que reciben. Esta carga de impacto no aplica cuando se desean verificar las deflexiones de la viga. 
 
En vigas tipo Z no se aplica carga de impacto por tratarse de carga manual (picking). 
 
6.3 CARGAS HORIZONTALES 
 
De acuerdo a lo que establece la normativa, los sistemas de racks están diseñados para resistir una acción 
horizontal igual al 1,5% de la unidad de carga (incluyendo el peso propio del pallet) basado en la carga 
máxima, más el 1,5% del peso propio de la estructura. 
 
Estas fuerzas horizontales se aplican simultáneamente con las cargas verticales de pallets y el peso propio de 
la estructura. 
  
6.4 CARGAS SÍSMICAS 
 
El análisis sísmico aplica para racks de altura superior a 2,44m. 
 
Como se ya comentó, la norma establece que una estructura de rack, para ser considerada como resistente 
ante acciones horizontales de importancia, debe tener diagonales de arriostramiento en el plano vertical. No 
obstante, en términos de resistencia a la acción sísmica, en la siguiente tabla se indican las regiones sísmicas 
de Argentina en las cuales los racks selectivos fabricados por Industrias Bono S.R.L. pueden ser instalados sin 
necesidad de incorporar elementos adicionales de arriostramiento. 
 

  COL 80 MM COL 120 MM 

 LUZ VIGA (M) H=4M H=6M H=4M H=6M 

VIGA 110 

1,4 ZONA 4 ZONA 1 - - 

2,3 ZONA 0 ZONA 0 - - 

2,7 ZONA 0 ZONA 0 - - 

VIGA 160 
2,3 ZONA 2 ZONA 0 ZONA 4 ZONA 2 

2,7 ZONA 0 ZONA 0 ZONA 4 ZONA 0 

 
Por ejemplo, un rack de hasta 6,00 m de altura compuesto por columnas de 120 mm y vigas de 2,30 m puede 
instalarse en zonas sísmicas 0, 1 y 2 (máximo). Las regiones sísmicas referidas se indican en el siguiente mapa: 
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Figura 5 – Regiones Sísmicas de Argentina. 
 
6.5 CARGAS ESPECIALES 
 
Los casos que involucran la existencia de entrepisos siendo soportados por los racks requieren una evaluación 
particular que Industrias Bono SRL realizará según requerimiento del Cliente. De igual modo se tratará 
cuando los sistemas de racks selectivos se deseen utilizar con un destino diferente para los que han sido 
diseñados. 
 
7 CLASIFICACIÓN DE LAS SECCIONES ESTRUCTURALES 
 
7.1 COLUMNAS PERFORADAS CONFORMADAS EN FRÍO 
 
Se producen dos variantes de columna: de 80 mm de lado, y 120 mm de lado. 
 
7.1.1 COLUMNAS DE 80 MM 
 
Detalle típico de la sección 
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Figura 6 – Columna de 80 mm. 

 
Características mecánicas de la sección 
 
Area      500,62 mm²    Wt.     0,038503 kN/m   Width     250,31 mm 

  

Ix        312838 mm⁴    rx        24,998 mm     Ixy            0 mm⁴ 

Sx(t)      11251 mm³    y(t)      27,805 mm     α        -90,000 deg 

Sx(b)       6891 mm³    y(b)      45,395 mm 

Zx         11037 mm³   Height     73,200 mm 

  

Iy        414549 mm⁴    ry        28,776 mm     x₀         0,000 mm 

Sy(l)      10364 mm³    x(l)      40,000 mm     y₀        61,554 mm 

Sy(r)      10364 mm³    x(r)      40,000 mm     jx         0,000 mm 

Zy         13456 mm³   Width      80,000 mm     jy       -66,044 mm 

  

I₁        414549 mm⁴    r₁        28,776 mm     Cw     573440000 mm⁶ 

I₂        312838 mm⁴    r₂        24,998 mm     J          667,5 mm⁴ 

Ic        727387 mm⁴    rc        38,118 mm 

I₀       2624182 mm⁴    r₀        72,401 mm 

  

Propiedades de la Sección Neta 
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Ix        228720 mm⁴    rx        23,990 mm     Area      397,42 mm² 

Sx(t)       7595 mm³    y(t)      30,115 mm     Ixy            1 mm⁴ 

Sx(b)       5309 mm³    y(b)      43,085 mm     α        -90,000 deg 

Zx          8190 mm³     

  

Iy        355458 mm⁴    ry        29,907 mm     x₀         0,000 mm 

Sy(l)       8886 mm³    x(l)      40,000 mm     y₀        64,857 mm 

Sy(r)       8886 mm³    x(r)      40,000 mm     jx         0,000 mm 

Zy         11026 mm³                            jy       -67,898 mm 

  

Ic        584178 mm⁴    rc        38,340 mm     Cw     434089700 mm⁶ 

I₀       2255873 mm⁴    r₀        75,341 mm     J         529,89 mm⁴ 
 
Tabla de Resistencia de la Sección para Diferentes Alturas 
 

ALTURA RESISTENCIA 

(m) (kN) 

1,00 64,95 

1,10 61,96 

1,20 58,96 

1,30 55,86 

1,40 52,75 

1,50 49,66 

1,60 46,57 

1,70 43,59 

1,80 40,61 

1,90 37,83 

2,00 35,04 

2,10 31,96 

2,20 28,88 

2,30 27,27 

2,40 25,66 

2,50 24,02 

2,60 22,37 

2,70 21,06 

2,80 19,75 

2,90 18,69 

3,00 17,63 

 
7.1.2 COLUMNAS DE 120 MM 
 
Detalle típico de la sección 
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Figura 7 – Columna de 120 mm. 

 
Características mecánicas de la sección 
 
Area      580,62 mm²    Wt.     0,044655 kN/m   Width     290,31 mm 

  

Ix        343430 mm⁴    rx        24,321 mm     Ixy            0 mm⁴ 

Sx(t)      13790 mm³    y(t)      24,904 mm     α        -90,000 deg 

Sx(b)       7111 mm³    y(b)      48,296 mm 

Zx         12019 mm³   Height     73,200 mm 

  

Iy       1163694 mm⁴    ry        44,769 mm     x₀         0,000 mm 

Sy(l)      19395 mm³    x(l)      60,000 mm     y₀        51,543 mm 

Sy(r)      19395 mm³    x(r)      60,000 mm     jx         0,000 mm 

Zy         24268 mm³   Width     120,000 mm     jy       -63,967 mm 

  

I₁       1163694 mm⁴    r₁        44,769 mm     Cw     1,1825e09 mm⁶ 

I₂        343430 mm⁴    r₂        24,321 mm     J          774,2 mm⁴ 

Ic       1507124 mm⁴    rc        50,948 mm 

I₀       3049646 mm⁴    r₀        72,473 mm 

 
Propiedades de la Sección Neta 
 
Ix        264400 mm⁴    rx        23,533 mm     Area      477,42 mm² 

Sx(t)      10100 mm³    y(t)      26,178 mm     Ixy            0 mm⁴ 

Sx(b)       5623 mm³    y(b)      47,022 mm     α         90,000 deg 

Zx          9554 mm³     
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Iy        966142 mm⁴    ry        44,985 mm     x₀         0,000 mm 

Sy(l)      16102 mm³    x(l)      60,000 mm     y₀        54,589 mm 

Sy(r)      16102 mm³    x(r)      60,000 mm     jx         0,000 mm 

Zy         19775 mm³                            jy       -68,233 mm 

  

Ic       1230542 mm⁴    rc        50,769 mm     Cw     871210800 mm⁶ 

I₀       2653218 mm⁴    r₀        74,548 mm     J          636,6 mm⁴ 

 
Tabla de Resistencia de la Sección para Diferentes Alturas 
 

ALTURA RESISTENCIA 

(m) (kN) 

1,00 84,94 

1,10 82,85 

1,20 80,76 

1,30 78,46 

1,40 76,16 

1,50 73,72 

1,60 71,27 

1,70 68,74 

1,80 66,21 

1,90 63,66 

2,00 61,10 

2,10 58,58 

2,20 56,06 

2,30 53,60 

2,40 51,14 

2,50 48,79 

2,60 46,43 

2,70 44,20 

2,80 41,97 

2,90 39,88 

3,00 37,79 

 
7.1.3 CONSIDERACIONES SOBRE AMBAS SECCIONES DE COLUMNA 
 
Según AISI (2001), se considera un sistema estructural al conjunto compuesto por dos columnas de un rack 
arriostradas entre sí mediante diagonales, en este caso sin la existencia de un revestimiento que aporte 
rigidez adicional al sistema.  
 
7.2 VIGAS CONFORMADAS EN FRÍO 
 
Se producen dos variantes de altura de vigas: de 110 mm y de 160 mm. 
 
7.2.1 VIGAS DE 110 MM DE ALTURA 
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Detalle típico de la sección 
 

 
 

Figura 8 – Viga de 110 mm. 
 
Características mecánicas de la sección 
 
Area      849,98 mm²    Wt.     0,065372 kN/m   Width     424,99 mm 

  

Ix       1539434 mm⁴    rx        42,557 mm     Ixy        -7263 mm⁴ 

Sx(t)      27788 mm³    y(t)      55,400 mm     α          0,324 deg 

Sx(b)      27788 mm³    y(b)      55,400 mm 

Zx         33171 mm³   Height    110,800 mm 

  

Iy        253864 mm⁴    ry        17,282 mm     x₀         0,000 mm 

Sy(l)      11252 mm³    x(l)      22,561 mm     y₀         0,000 mm 

Sy(r)      11252 mm³    x(r)      22,561 mm     jx         0,000 mm 

Zy         13723 mm³   Width      45,121 mm     jy         0,000 mm 

  

I₁       1539475 mm⁴    r₁        42,558 mm     Cw     424931600 mm⁶ 

I₂        253823 mm⁴    r₂        17,281 mm     J         1133,3 mm⁴ 

Ic       1793297 mm⁴    rc        45,933 mm 

I₀       1793297 mm⁴    r₀        45,933 mm 

 
7.2.2 VIGAS DE 152 MM DE ALTURA 
 
Detalle típico de la sección 
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Figura 9 – Viga de 160 mm. 
 

Características mecánicas de la sección 
 
Area      1013,4 mm²    Wt.     0,077939 kN/m   Width     506,69 mm 

  

Ix       3266395 mm⁴    rx        56,774 mm     Ixy       -10098 mm⁴ 

Sx(t)      43033 mm³    y(t)      75,905 mm     α          0,197 deg 

Sx(b)      43033 mm³    y(b)      75,905 mm 

Zx         52091 mm³   Height    151,811 mm 

  

Iy        326959 mm⁴    ry        17,962 mm     x₀         0,000 mm 

Sy(l)      14484 mm³    x(l)      22,573 mm     y₀         0,000 mm 

Sy(r)      14484 mm³    x(r)      22,573 mm     jx         0,000 mm 

Zy         17174 mm³   Width      45,147 mm     jy         0,000 mm 

  

I₁       3266430 mm⁴    r₁        56,774 mm     Cw     871752200 mm⁶ 

I₂        326924 mm⁴    r₂        17,961 mm     J         1351,2 mm⁴ 

Ic       3593354 mm⁴    rc        59,547 mm 

I₀       3593354 mm⁴    r₀        59,547 mm 

 
7.3 DIAGONALES 
 
Las diagonales se utilizan para unir las columnas entre sí, formando un plano rígido estructural. 
 
Detalle típico de la sección 
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Figura 10 – Diagonales. 
 
Características mecánicas de la sección 
 
Area      102,57 mm²    Wt.    0,0078883 kN/m   Width     85,472 mm 

  

Ix         22752 mm⁴    rx        14,894 mm     Ixy            0 mm⁴ 

Sx(t)     1219,9 mm³    y(t)      18,650 mm     α          0,000 deg 

Sx(b)     1219,9 mm³    y(b)      18,650 mm 

Zx        1423,1 mm³   Height     37,300 mm 

  

Iy          6194 mm⁴    ry         7,771 mm     x₀       -17,094 mm 

Sy(l)      806,7 mm³    x(l)       7,678 mm     y₀         0,000 mm 

Sy(r)      432,5 mm³    x(r)      14,322 mm     jx        23,788 mm 

Zy         689,0 mm³   Width      22,000 mm     jy         0,000 mm 

  

I₁         22752 mm⁴    r₁        14,894 mm     Cw       1599597 mm⁶ 

I₂          6194 mm⁴    r₂         7,771 mm     J         49,232 mm⁴ 

Ic         28946 mm⁴    rc        16,799 mm 

I₀         58915 mm⁴    r₀        23,967 mm 

 
7.4 VIGAS TIPO Z DE CHAPA PLEGADA 
 
Las vigas tipo Z se utilizan para niveles de almacenamiento manual (picking) y se proveen en dos longitudes: 
1,40m y 2,30m. 
 
Detalle típico de la sección 
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Figura 11 – Vigas Z. 

 
Características mecánicas de la sección 
 
Area      355,04 mm²    Wt.     0,027306 kN/m   Width     177,52 mm 

  

Ix        559307 mm⁴    rx        39,690 mm     Ixy        14559 mm⁴ 

Sx(t)       8812 mm³    y(t)      63,475 mm     α         -1,571 deg 

Sx(b)       9895 mm³    y(b)      56,525 mm 

Zx         12650 mm³   Height    120,000 mm 

  

Iy         28784 mm⁴    ry         9,004 mm     x₀         5,537 mm 

Sy(l)       2133 mm³    x(l)      13,493 mm     y₀        11,647 mm 

Sy(r)       1744 mm³    x(r)      16,507 mm     jx       -27,019 mm 

Zy          2790 mm³   Width      30,000 mm     jy       -12,928 mm 

  

I₁        559706 mm⁴    r₁        39,704 mm     Cw      75699020 mm⁶ 

I₂         28385 mm⁴    r₂         8,941 mm     J         473,39 mm⁴ 

Ic        588091 mm⁴    rc        40,699 mm 

I₀        647139 mm⁴    r₀        42,693 mm 
  
Como parte de la provisión de las vigas Z de 2,30m de luz se incluye una pieza de arriostramiento transversal 
que se coloca en la mitad de la luz de la viga a fines de reducir el fenómeno de pandeo lateral y aumentar la 
resistencia a flexión. El accesorio consiste en una chapa plegada de pequeño espesor que vincula el ala 
inferior del perfil Z con la parte inferior del nivel de picking como se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 12 – Accesorio para vigas Z de 2,30m de longitud. 

 
8 OTROS ACCESORIOS Y COMPONENTES 
 
8.1 PLACAS CONEXIÓN VIGAS-COLUMNAS 
 
Fabricadas en acero F-24, se utilizan como placa de conexión a las columnas para las vigas de 110mm, 160mm 
y vigas Z. Por defecto, estas placas se proveen soldadas en los extremos de las vigas. 
 

 
 

Figura 13 – Placa de conexión viga-columna. 
 
8.2 PLACAS PIE DE COLUMNAS 
 
Se presentan dos variantes según la figura siguiente: para columnas de 80mm (izquierda) y para columnas 
de 120mm (derecha). 
 

Nivel de Picking 

Accesorio de 
arriostramiento 
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Figura 14 – Placas de pie para apoyo de columnas. 
 
La normativa establece que las tensiones transmitidas al hormigón de apoyo se deben calcular mediante la 
siguiente formula: 
 

� =  
�

1.70 · 

 

 
Donde: 
 
f = Tensión transmitida al hormigón. 
P = Carga requerida (resultante de cargas factorizadas). 
A= Área efectiva de la placa pie de columna. 
 
Siempre se debe asegurar que: 
 
� ≤ �
 · �´
  
 
Donde: 
 

φc = 0.60 
f´c= Resistenca característica del hormigón del piso. 
 
Conociendo la calidad del hormigón del piso, el propietario/usuario puede realizar la verificación de la tensión 
transmitida al piso y evaluar su capacidad portante. 
 
8.3 ACCESORIO DE UNIÓN ENTRE LÍNEAS DE RACKS PARALELOS 
 
Este accesorio está destinado a conectar dos líneas de racks paralelas, solidarizando el sistema de paneles 
reticulados verticales y aportando un mayor grado de estabilidad al sistema. 
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Figura 15 – Accesorio de conexión entre racks. 

 
La disposición de estos accesorios debe coincidir con los nudos donde concurren las diagonales, colocándose 
alternadamente cada tres nudos, como se muestra en la siguiente figura. 
 

 
 

Figura 16 - Distribución en altura de accesorios de conexión entre líneas paralelas de racks. 
 
8.4 GATILLOS DE SEGURIDAD 
 
Los gatillos de seguridad son piezas metálicas diseñadas para impedir que un golpe vertical ascendente 
desplace las vigas hacia arriba y consecuentemente produzca la desvinculación con la columna. 
 
Estos elementos se introducen en las aberturas entre cada placa de conexión viga-columna. Se fabrican en 
acero galvanizado con las siguientes dimensiones: 
 

Tres nudos 
de distancia 

Tres nudos 
de distancia 

Nudo 
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Figura 17 – Dispositivo de seguridad (gatillo). 

 
8.5 BULONES 
 
Los bulones utilizados por Industrias Bono SRL para la vinculación de diagonales, montantes y placas de 
apoyos de columnas son del tipo ISO 8.8 (IRAM 5464) de cabeza hexagonal y diámetro M8 de acabado 
cincado amarillo. 
 

Resistencia a rotura   Rm= 800 MPa 
Límite elástico    Re = 640 MPa 
Resistencia nominal a la tracción  Ft = 620 MPa 
Resistencia nominal al corte   Fv = 415 Mpa 

 
8.6 ANCLAJES 
 
De acuerdo a la normativa, los anclajes al piso tienen la capacidad de resistir tracción debido a vuelco cuando 
el nivel más elevado se encuentra cargado al 100% de la resistencia nominal del plano de carga, y todos los 
demás niveles sin carga.  
 
Los anclajes comúnmente utilizados para la fijación de los racks hasta 6,00m de altura son de acero cincado 
plateado de alto rendimiento con las siguientes características: 

  

Diámetro d0 = 10 mm 

Largo l = 130 mm 

Espesor máx. a fijar tfix= 50 mm 

Llave SW= 17 

Tracción admisible = 3.80 kN 

 
 
 

  
Importante: este tipo de anclajes se puede utilizar hasta los 6,00m de altura. En caso de requerirse una altura 
mayor, se debe realizar una evaluación particular del caso. 
 
9 ESTABILIDAD DE CUERPOS AISLADOS 
 
Los casos de cuerpos armados en forma aislada e independiente, sin continuidad con otros racks ni 
vinculación a estructuras existentes, deben entenderse como de alta sensibilidad a las alteraciones y 
variaciones propias de la operación cotidiana, donde pequeños esfuerzos o movimientos adicionales pueden 
alterar la condición de equilibrio poniendo en riesgo la estabilidad de la estructura. 
 
Por lo tanto como regla general, se recomienda que aquellos cuerpos de racks que deban ser instalados en 
forma aislada (sobre todo si cuentan con un único plano de apoyo) y sin vinculación a otras estructuras o 
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edificio, deben contar con elementos adicionales de arriostramiento que Industrias Bono SRL oportunamente 
especificará y proveerá. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


