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HORMIGÓN ARMADO
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MADERA
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ACERO
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EJEMPLOS PARA RESOLVER

Datos: Carga cubierta ➔ D = 50 kg/m²; S = 30 kg/m². 

• Determinar esfuerzo axial y momento flector en la base de las columnas en 

cada caso

0,50m 1,25m

H= 3,50m

2,5m

H= 3,50m

1,5m
1,0m
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CAMINO DE CARGAS

Compacidad Linealidad 

Interrupción camino 
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CAMINO DE CARGAS

Compacidad Linealidad 

Interrupción camino 
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ESFUERZOS SIMPLES: Compresión

Variables 

Secciones Simples 

Secciones Compuestas 

Esfuerzos axiales
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ESFUERZOS SIMPLES: Compresión

HOMOGÉNEO: ACERO Y MADERA
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ESFUERZOS SIMPLES: Compresión

HOMOGÉNEO: MADERA
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ESFUERZOS SIMPLES: Compresión

NO HOMOGÉNEO: HORMIGÓN ARMADO

Acero y 

cuantía

Sección de 

Hormigón

Carga  

Nominal
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ESFUERZOS SIMPLES: Tracción

Cables
Barras 
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ESFUERZOS SIMPLES: Tracción
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ESFUERZOS SIMPLES: Flexión
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ESFUERZOS SIMPLES: Flexión

Madera. Especie. Fb

F’b=Fb x factores de ajuste 

[Mpa]

Ftrabajo = M/S≤ F’b
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ESFUERZOS COMBINADOS

+ =

Axial Flexión Esfuerzos Combinados+ =
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ESFUERZOS COMBINADOS

Axial Flexión Esfuerzos Combinados

+ ≤

𝑷𝒏 = 𝑨𝒈. 𝑭𝒄𝒓

𝑴𝒏 = 𝑺𝒙. 𝑭𝒚

𝑴𝒖

∅ ∙ 𝑴𝒏

𝑷𝒖

∅ ∙ 𝑷𝒏

+

1,0

𝑷𝒏 = 𝑨𝒈. 𝑭𝒚

Compresión

Tracción

Combinado

Flexión

Acero

=

Gráficos

+
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ESFUERZOS COMBINADOS

+ ≤

𝑷𝒂𝒅𝒎 = 𝑨 . 𝑭𝒄 . 𝑪𝒑

𝑴𝒂𝒅𝒎 = 𝑺𝒙. 𝒇𝒂𝒅𝒎 𝒇𝒍𝒆𝒙𝒊ó𝒏

𝑴

𝑴𝒂𝒅𝒎

𝑷

𝑷𝒂𝒅𝒎

1,0

𝑷𝒂𝒅𝒎 = 𝑨𝒈. 𝒇𝒂𝒅𝒎 𝒕𝒓𝒂𝒄

Madera

Axial Flexión Esfuerzos Combinados+

Compresión

Tracción

Combinado

Flexión

=

Gráficos

+
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ESFUERZOS COMBINADOS

Procedimiento

1. Mu, Pu

2. Solic. Normalizadas

3. Arreglo de armaduras

4. Calidad de hormigón

5. Recubrimiento

6. Cuantía

Hormigón Armado

Ejemplo

1. Normal = 8 MPa

2. Flexión = 2,1 MPa

3. Cuantía = 0,015
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ESFUERZOS COMBINADOS

Hormigón Armado

Ejemplo 1

1. Normal = 4 MPa

2. Flexión = 4,1 MPa

3. Cuantía = 0,020

Ejemplo 2

1. Normal = 4 MPa

2. Flexión = 4,1 MPa

3. Cuantía = 0,015
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ESFUERZOS COMBINADOS

Hormigón Armado. Esquemas de armado
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ESFUERZOS COMBINADOS

Hormigón Armado. Consideraciones de armado



ESFUERZOS COMBINADOS 23

COMPRESIÓN. Coeficientes de pandeo
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EJERCICIO. Pórtico de Hº Aº

Solicitaciones en pórtico. Sección  A-A

Esfuerzos Momentos Axiales

Tipo [kNm] [kN]

Estados 

Simples

D 32 90

L 16 45

E 50 95

Solicitaciones en pórtico. Sección  B-B

Esfuerzos Momentos Axiales

Tipo [kNm] [kN]

Estados 

Simples

D -64 90

L -32 45

E 150 200

H-25 f'c = 25 MPa fy = 420 MPa

g = 0,9 Diagrama II-10

b = 200 mm

h = 300 mm

EJERCICIO FLEXOCOMPRESIÓN TEMA 1
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EJERCICIO. Pórtico de Hº Aº

Momentos Axiales

[kNm] [kN]

D 32 90

L 16 45 Mu Pu mu pu

E 50 95 [kNm] [kN] [MPa] [MPa] r Punto

C1 1,2D+1,6L 64,0 180,0 C1 64 180,0 3,56 3,00

C2 1,2D+0,5L+E 96,4 225,5 C2 96 225,5 5,36 3,76

C3 1,2D+0,5L-E -3,6 35,5 C3 -4 35,5 0,20 0,59

C4 0,8D+E 75,6 167,0 C4 76 167,0 4,20 2,78

C5 0,8D+-E -24,4 -23,0 C5 -24 -23,0 1,36 -0,38

Combina

ción

sección inferior = pie

Cuantía

Axial = Negativo es tracción

Estados 

Simples

Solicitaciones en pórtico. Sección  A-A

Esfuerzos

Tipo
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EJERCICIO. Pórtico de Hº Aº

Momentos Axiales

[kNm] [kN]

D -64 90

L -32 45

E 150 200 Mu Pu mu pu

[kNm] [kN] [MPa] [MPa] r Punto

C1 1,2D+1,6L -128,0 180,0 C1 -128 180,0 7,11 3,00

C2 1,2D+0,5L+E 57,2 330,5 C2 57 330,5 3,18 5,51

C3 1,2D+0,5L-E -242,8 -69,5 C3 -243 -69,5 13,49 -1,16

C4 0,8D+E 98,8 272,0 C4 99 272,0 5,49 4,53

C5 0,8D+-E -201,2 -128,0 C5 -201 -128,0 11,18 -2,13

Combina

ción

sección inferior = pie

Cuantía

Solicitaciones en pórtico. Sección  B-B

Esfuerzos

Tipo

Estados 

Simples

Axial = Negativo es tracción
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EJERCICIO. Pórtico de Hº Aº
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