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Capítulo 3:
Acciones en Estructuras



Acciones, Clasificación

• Cargas muertas

• Cargas vivas estáticas

• Cargas vivas móviles

• Impacto, Explosiones

• Nieve

• Viento

• Sismos

• Temperatura, Retracción, asentamientos

• Incendio

• Otros



Solicitaciones

• CHILE:
• NCh 1537 of.2009: Cargas permanentes y cargas de uso.
• NCh 431of.2010: Cargas de nieve.
• NCh 432 of.2010: Cargas de viento.
• NCh 433 of.1996 Mod. 2010: Diseño sísmico de edificios.
• NCh 2369 of.2003: Diseño sísmico de estructuras e instalaciones 

industriales.
• NCh 3171 of.2010: Disposiciones generales y combinaciones de 

cargas.

• USA:
• SEI/ASCE 7-10: Minimum Design Loads for Buildings and Other 

Structures.

• Europa:
• EN 1991 Eurocode 1 (2009): Actions on Structures.



NCh 1537:2009- cargas Permanentes y cargas 
de uso 

• Cargas de uso de techos
• Acceso sólo para mantención qk = 1 kPa
• Este valor se reduce por:

• Área tributaria
• Pendiente

• El mínimo valor es 0,3 kPa
• Carga se aplica sobre proyección horizontal (s.p.h.)
• Carga de mantención: 1kN en posición más desfavorable



NCh 1537:2009
• Sobrecargas de piso

• Sobrecarga básica según uso (Tabla 4, NCh 1537)

• Este valor se reduce por:
• Área tributaria

Bibliotecas
Áreas de lectura

Áreas de archivo<1,8m

3,0 kPa

5,0 kPa

Estacionamientos Vehículos livianos 3,0 kPa

Oficinas
Áreas privadas s/ equipos

Áreas públicas y privadas c/equipos

2,5 kPa

5,0 kPa

Viviendas
Áreas de uso general

Balcones ≤ 10 m2

2,0 kPa

3,0 kPa

Corredores, escalas y 

lugares de uso público
5,0 kPa





NCh 431 of.2010

• Cargas de nieve
• Carga básica = pg (altitud , latitud) 

• Carga de nieve en techos planos: pf = 0,7∙Ce∙Ct∙I∙pg ≥ I∙min(pg; 0,96)

• Carga de nieve en techos inclinados: ps = Cs∙pf

• Carga se aplica sobre proyección horizontal (s.p.h.)



NCh 432.Of2010

• Cargas de viento, procedimiento simplificado
• Presión simplificada
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NCh433 of.1996 Modificada en 2010 

• Método elástico estático
Q = C · I · P

• NCh 433

• NCh 2369
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Incertezas en solicitaciones

• Variabilidad de las solicitaciones
• Cambio de uso

• Estimación poco conservadora de las solicitaciones

• Mala estimación de los efectos de las solicitaciones debido a 
simplificaciones excesivas durante análisis

• Diferencias en el proceso constructivo



Incertezas

• Variabilidad de las solicitaciones

Reliability Based Design of 

Transmission Line Structures, 

EPRI Report EL-4793, 1987



Incertezas

• Variabilidad de la resistencia
• Variabilidad de dimensiones

• Variabilidad de la resistencia del material

• Defectos en el proceso constructivo

• Deterioro de resistencia con el tiempo

• Aproximación en fórmula para determinar la resistencia



Incertezas

• Variabilidad de la resistencia



¿Entonces?

Diseño estructural debe proveer confiabilidad adecuada para el caso 
de solicitaciones mayores que las consideradas o baja (o muy alta) 

resistencia



Confiabilidad estructural

P

Solicitaciones

R

Resistencia

P R

Pm Rm



Filosofía de diseño
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Filosofías de diseño vigentes

• Diseño por tensiones/resistencia admisibles (tensiones de trabajo) 
(ASD) (Allowable Stress Design or Allowable Strength Design)

• Diseño por estados límite (LRFD, Load and Resistance Factor Design)
• Resistencia última.

• Diseño plástico.

• Factores de carga.

• Diseño límite.

• Factores de carga y resistencia.



Método de tensiones admisibles

• Asume la misma variabilidad para todas las cargas y se trabaja con la 
carga promedio. Se emplea un factor de seguridad independiente de 
la variabilidad de la carga.
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Método de Diseño por factores de carga y 
resistencia (LRFD)

• Basado en:
• Un modelo probabilístico

• Calibración con ASD (Allowable Strength Design)

• Evaluación de experiencias previas
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Niveles de Solicitación

• Estado de servicio: solicitaciones a las que la estructura estará 
sometida frecuentemente durante su vida útil.

• Estado de diseño: solicitaciones que se espera que no sean 
excedidas durante la vida útil de la estructura

• Estado último: solicitaciones excepcionales; lo máximo que se 
puede prever durante la vida útil de la estructura.



Niveles de Desempeño

• En servicio: funciones ininterrumpidas.

• Ocupación inmediata: funciones pueden continuar después de 
ocurrido el evento. Reparaciones menores.

• Aseguramiento de la vida: estructura tendrá daños y requerirá 
reparaciones mayores, pero los ocupantes estarán seguros.

• Prevención de colapso: estructura irrecuperable, pero no se vendrá 
abajo.



Objetivos de Desempeño

Sismo 

frecuente

Sismo de 

intensidad 

intermedia

Sismo máximo 

posible

Operacional Ocupación

inmediata

Preservación

de ocupantes
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NCh 3171 of.2010

• Combinaciones de carga (ASD) (Cargas Promedios)
1. D

2. D + L

3. D + (Lr or S or R)

4. D + 0.75L + 0.75(Lr or S or R)

5. D + W

6. D + E

7. D + 0.75W + 0.75L + 0.75(Lr o S o R)

8. D + 0.75E + 0.75L + 0.75S

9. 0.6D + W

10. 0.6D + E



NCh 3171 of.2010

• Combinaciones de carga (LRFD)

1. 1.4D 
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr o S o R)
3. 1.2D + 1.6(Lr o S o R) + L
4. 1.2D + 1.6W + L + 0.5(Lr o S o R)
5. 1.2D + 1.4E + L + 0.2S
6. 0.9D + 1.6W
7. 0.9D + 1.4E



NCh2369 of.2003

• Combinaciones de carga (LRFD)
1. 1,2(CP) + a(SC) + SO + SA ± b(SH) ± b(SV)

2. 0,9(CP) + SA ± b(SH) ± 0,3(SV)



NCh2369 of.2003

• Combinaciones de carga (ASD)
1. CP + a(SC) + SO + SA ± SH ± SV

2. CP + SA ± SH ± SV



SEI/ASCE 7-10

• Combinaciones de carga (LRFD)
1. 1.4(D + F)

2. 1.2(D + F + T ) + 1.6(L + H) + 0.5(Lr or S or R)

3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.8W)

4. 1.2D + 1.6W + L + 0.5(Lr or S or R)

5. 1.2D + 1.0E + L + 0.2S

6. 0.9D + 1.6W + 1.6H

7. 0.9D + 1.0E + 1.6H



SEI/ASCE 7-10

• Combinaciones de carga (ASD)
1. D+ F

2. D + H + F + L + T

3. D + H + F + (Lr or S or R)

4. D + H + F + 0.75(L + T ) + 0.75(Lr or S or R)

5. D + H + F + (W or 0.7E)

6. D + H + F + 0.75(W or 0.7E) + 0.75L + 0.75(Lr or S or R)

7. 0.6D + W + H

8. 0.6D + 0.7E + H



Diagrama de cuerpo libre (DCL)

• Diagrama de la estructura o parte de ella en que se representan 
todas las acciones, reacciones y esfuerzos internos que están 
actuando sobre ella.

• Acciones: efectos externos sobre la estructura

• Reacciones: fuerzas o momentos ejercidos por los apoyos sobre la 
estructura.

• Esfuerzos internos: fuerzas y momentos que aparecen al cortar una sección 
de la estructura.



Diagrama cuerpo libre





Ecuaciones de equilibrio

Son suficientes estas dos
ecuaciones para la figura?

Ecuación de equilibrio sistema 2-dim

Ecuación de equilibrio sistema
tridimensional















Ejemplo Reacciones



Ejemplo



Esfuerzos internos
• Convención de notación y signos

P: carga puntual

q: Carga distribuida (ej: kgf/m)

T: torsión

Fuerzas internas actuando en dos secciones de una viga



Diagrama de esfuerzos internos

• Diagrama del elemento estructural donde se representa los esfuerzos
internos producidos por fuerzas externas. Se dibuja un diagrama por
cada tipo de esfuerzo interno, normalmente usando el eje longitudinal
del elemento uniaxial.
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N x Esfuerzo axial positivo tracción F

Q x Esfuerzo deCorte F
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Diagrama esfuerzo normal



Momento flector (M) y esfuerzo de corte (V)



Relación M-Q-q

Consideremos la viga de la figura



Relación M-S-w

Segmento de longitud δx
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Nota: El eje X se define de izquierda a derecha (en sentido de las manillas del reloj)


