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CLASIFICACIÓN DE ACCIONES
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Qué son?

Las acciones o cargas son fuerzas u otras 
acciones que resultan del peso de todos los 
materiales de construcción, del peso y 
actividad de sus ocupantes y del peso del 
equipamiento. 

También se incluyen los efectos ambientales, 
tales como nieve, viento,  sismo, etc., 
movimientos diferenciales de los vínculos y los 
efectos debidos a variaciones dimensionales 
restringidas.

ACCIONES
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Qué producen?

Los distintos tipos de cargas que actúan sobre 
una estructura originan en los miembros 
componentes solicitaciones (fuerzas y 
momentos) y deformaciones.

Estos efectos se determinan mediante el 
análisis estructural, el cual se puede realizar a 
partir de procedimientos analíticos o 
numéricos. 

En la actualidad, los ingenieros estructurales 
usualmente realizan la etapa de análisis con 
programas computacionales que permiten 
modelar complejas estructuras.

ACCIONES



Clasificación de las acciones según

Forma de 

incidencia

Variación en el 
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•Gravitacionales: 

pesos propios

•Naturales (ord.): 
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•Naturales (ext.) 
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impuestas

•Estáticas
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ACCIONES
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ACCIONES

Variación en el tiempo

CARGAS PERMANENTES (D)
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ACCIONES

L
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Figura 3 – Comportamiento de las cargas variables en el tiempo

Variación en el tiempo

CARGAS VARIABLES O VIVAS  (L)
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ACCIONES

Figura 6 – Representación de la magnitud y frecuencia de la acción sísmica
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CARGAS ACCIDENTALES: SISMO (E)



1. Acciones Permanentes 

ACCIONES
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2. Acciones Variables

ACCIONES
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3. Acciones Accidentales

ACCIONES
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4. Acciones de Impacto

ACCIONES
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5. Acciones de Puente Grúa
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ACCIONES

Ejemplo

La determinación de las cargas permanentes se realiza según el tipo de 
miembro estructural o componente de la construcción que se analiza.

Ejemplo: Peso de un viga de acero
Peso específico del acero: 77 kN/m3

Área de la sección: 5500mm2 = 0.0055m2

Longitud de la viga: 5.0m

a. Peso por unidad de longitud
Área de la sección x peso específico del material
D = 0.0055  77 = 0.42  kN/m

b. Peso total
Peso por unidad de longitud x longitud
D = 0.42  5.0 = 2.1 kN



1. Clasificación de las acciones según su origen

Viento

Dependen:

• Ubicación geográfica

• Altura s/Nivel del Mar

• Densidad y velocidad del viento

• Ángulo de incidencia o de la cubierta

• Forma y rigidez de la estructura

• Rugosidad de la superficie

• Atura de la edificación

ACCIONES

Nieve
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1. Clasificación de las acciones según su origen

Sismos

Armenia 

1999

ACCIONES

Kobe 1995Mendoza 1985 Rieles deformados
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1. Clasificación de las acciones según su origen

Por deformaciones impuestas:

ACCIONES

16
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CÓDIGOS DE CONSTRUCCIÓN
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HISTÓRICOS (Hamurabi 1870 aC)

Art: 232: Si el colapso arruinara mercaderías, el constructor deberá 
compensar por toda la mercadería afectada, y  debido a que la vivienda no 
ha sido ejecutada apropiadamente, deberá demolerla y rehacerla por sus 
propios medios.

Art 233: Si el constructor erige una vivienda y no la ha completado, y las 
paredes se derrumban, deberá rehacerlas sólidas por sus propios medios

CÓDIGOS DE CONSTRUCCIÓN

Art. 228: Si el constructor erige una vivienda para y la completa, tendrá 
derecho a obtener dos “shekels” en moneda por cada “sar” de superficie

Art 229: Si el constructor erige una vivienda y no ha sido realizada 
apropiadamente, y la vivienda colapsa y mata al propietario, entonces el 
constructor será ejecutado

Art 230: Si el colapso produce la muerta de un hijo del propietario, se deberá 
ejecutar al hijo del constructor.

1 shekel (siclo de plata) = U$S 2.20; 1 sar = 35 m²

2 shekel/sar = U$S 4.40/35m² = U$S 0.13/m²

Honorarios = $ 40/m² (29/08/22)!!!!
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• Proteger la salud y seguridad pública.

• No proteger los derechos de los propietarios, 
diseñadores ni constructores.

• Tendencias: Códigos basados en desempeño 

• El código es como un manual de conducción de 
automóvil: uno lo puede seguir al pie de la letra y, a 
pesar de ello, ser muy inseguro.

PROPÓSITO DE LOS CÓDIGOS MODERNOS

CÓDIGOS DE CONSTRUCCIÓN
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DISEÑO ESTRUCTURAL

ESTADOS LÍMITES
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Principios 

de 

Diseño
(condiciones óptimas)

• Peso de material

• Montaje

• Tiempo de Ejecución

DISEÑO ESTRUCTURAL



22

• E.L.U. 

(Resistencia)

• E.L.S. 

(Uso u ocupación)

Estados 
Límites

• Máxima resistencia

• Máxima ductilidad

• Pandeo

• Fractura

• Vuelco

• Deslizamiento

• Deformaciones o desplazamientos

• Vibraciones

• Fatiga

• Fisuración

ESTADOS LÍMITES



23

Análisis Global

• Métodos de análisis

• Análisis Global Elástico

• Análisis Global Plástico

• Efecto de las deformaciones (2º orden)

MÉTODOS DE ANÁLISIS

Análisis y Estabilidad Estructural (cap. “C” CIRSOC 301)

Estabilidad
Estructural

• Estabilidad lateral: sistema completo

• Rigidez lateral: control desplazamientos

• Método Longitud Efectiva

• Pórticos desplazables ➔ Nomogramas

• Pórticos arriostrados (no desplazables)

• Método de Análisis Directo (2017)
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Análisis Global Elástico

• Acciones = dato

• Solicitaciones = incógnitas

MÉTODOS DE ANÁLISIS

Análisis y Estabilidad Estructural (cap. “C” CIRSOC 301)

Análisis Global Plástico

F4

F3

F2

F1
M=?

F4 =?

F3 =?

F2 =?

F1 =?

M4

M3

M2

M1

• Definir Mecanismo de Plastificación

• Acciones = incógnitas

• Solicitaciones = dato
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Redistribución de Momentos

MÉTODOS DE ANÁLISIS

Análisis y Estabilidad Estructural (cap. “C” CIRSOC 301)

Condiciones

• Se admite (10%). M (-)

• Aumenta M (+) [q.L^2/8]

• No necesita A. Plástico riguroso

• Mantener equilibrio (reacciones)
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Efectos de segundo orden (P-d y P-D)

MÉTODOS DE ANÁLISIS

Columna bajo fuerza axial

Momentos de 2º orden

Análisis y Estabilidad Estructural (cap. “C” CIRSOC 301)

Método de Análisis Directo (MAD) 
(CIRSOC 301 - 2017)   c/software

Método Aproximados de Amplificación de 
Momentos (CIRSOC 301 - 2005)
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Método de Longitud Efectiva (MLE)

MÉTODOS DE ANÁLISIS

Nomograma para pórticosValores k. Columnas aisladas

Análisis y Estabilidad Estructural (cap. “C” CIRSOC 301)

Extremos articulados, G =10

Extremos empotrados G=1

k=2,3
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Diseño por Tensiones Admisibles (ASD 
Allowable Stress Design):
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MÉTODOS DE DISEÑO

Diseño por Factores de Carga y Resistencia 
(LRFD: Load and Resistance Factor Design)

nii RQ  

du RR 

Ru=Resistencia Requerida

Rn=Resistencia Nominal

=Factor de Carga

=Factor de Resistencia
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Resistencia de Diseño
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Distribución de Frecuencia para Resistencia (R) y Acciones (Q)

Distribución de Frecuencias LRFD

FILOSOFÍA DE DISEÑO
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Distribución de Frecuencia para Resistencia (R) y Acciones (Q)

FILOSOFÍA DE DISEÑO

Distribución de Frecuencias LRFD
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Indice de Confiabilidad

Índice de confiabilidad y Probabilidad de Falla

MÉTODOS PROBABILÍSTICOS

Probabilidad de falla LRFD
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Calibración de Índices

Combinaciones de carga 

Carga permanente + carga viva (o nieve) 3 para miembros

4 a 5 para uniones

Carga permanente + carga viva + viento 2.5 para miembros

Carga permanente + carga viva + sismo 1.75 para miembros

ÍNDICE DE CONFIABILIDAD
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CIRSOC 301 EL (Cap. E a H)   – AISC ASD y LRFD  (Según capítulos B a K)

Esfuerzo
Factor de Resistencia 

  (LRFD)
Factor de Seguridad 

 (ASD)

Tracción  (Fluencia Área Bruta) 0.90 1.67

Tracción  (Rotura Área Neta) 0.75 2.00

Compresión 0.85 1.67

Flexión y Corte 0.90

Uniones Soldadas (metal base) 0.90 1.67

Uniones Soldadas (soldadura) 0.60 1.88

Uniones Soldadas (corte) 0.75 2.00

Uniones apernadas 0.75 2.00

Uniones a deslizamiento crítico (ELS) 1.00 1.50

Uniones a deslizamiento crítico (ELU) 0.85 1.76

FACTORES DE RESISTENCIA



34

• Acciones ➔ s/CIRSOC 301 (Para acero)

Factores de carga y resistencia (LRFD)

Estado Límite Último
Combinaciones según LRFD

COMBINACIÓN DE ACCIONES
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Factores de carga y resistencia (LRFD)

• Acciones➔ s/CIRSOC 301 y 601 (para acero y madera)

Estado Límite de Servicio

Se verifican deformaciones:

• Verticales

• Horizontales

óóóó

COMBINACIÓN DE ACCIONES
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COMBINACIÓN DE ACCIONES
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Ejercitación: Combinación de cargas

Determinar combinaciones de carga que conduzcan a un estado límite para correas de techo con
una luz entre apoyos de 5,00 m y separación 0,90 m entre sí.

De los códigos locales se han determinado las siguientes cargas:

• Permanentes (D) 0,20 kN/m²

• Nieve (S) 0,30 kN/m²

• Viento (presión) (W1) 0,80 kN/m²

• Viento (succión) (W2) -0,50 kN/m²

• Mantenimiento de cubierta (Lr) 0,96 kN/m²

• Montaje (Carga puntual a L/2) (L) 1,00 kN

Esquema estructural
Perspectiva

L

q
P

Enunciado

COMBINACIÓN DE ACCIONES
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Al presentarse cargas puntuales y distribuidas, no es posible combinarlas. Por ello se determina el
efecto que produce cada carga en términos de momentos flectores. Así se determina el Estado Límite
de Flexión en términos de Resistencia Requerida a Flexión Mu. Igual se procede para el corte Vu.

En este ejemplo se analiza la sección de la correa ubicada en la mitad de la luz L/2.

Dado que las correas están separadas 0,90 m entre sí, el ancho tributario es 0,90 m, por ello las cargas
distribuidas a aplicar “q” son:

• Permanentes (D) 0,20 kN/m² x 0,90 m = 0,180 kN/m

• Nieve (S) 0,30 kN/m² x 0,90 m = 0,270 kN/m

• Viento (presión) (W1) 0,80 kN/m² x 0,90 m = 0,720 kN/m

• Viento (succión) (W2) -0,50 kN/m² x 0,90 m = -0,450 kN/m

• Mantenimiento de cubierta (Lr) 0,96 kN/m² x 0,90 m = 0,864 kN/m

La carga puntual no se modifica

• Montaje (Carga puntual a L/2) (L) 1,00 kN

Cargas sobre el miembro analizado

COMBINACIÓN DE ACCIONES

Ejercitación: Combinación de cargas
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Solicitaciones

Determinar solicitaciones de Momento Flector para cada una 
de las cargas indicadas en la sección ubicada a la mitad de la
luz (L/2) = 2,50 m. Dibuje los diagramas de Momento 
correspondientes

Momentos Flectores

D S W1 W2 L Lr
Cargas 

muertas
Nieve Viento P Viento S Montaje Mant. Cub

Carga 0,200 0,300 0,800 -0,500 1,000 0,960
Carga lineal 0,180 0,270 0,720 -0,450 1,000 0,864

Momento 
[kNm]

0,563 0,844 2,250 -1,406 1,250 2,700

Diagrama M debido a la carga P

L

q

P

Diagrama M debido a la carga q

Esquema Estructural

COMBINACIÓN DE ACCIONES

Ejercitación: Combinación de cargas
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Según LRFD

Momento Flector
Requerido

M (+) = 6,120 kNm

M (-) = -0,900 kNm

Comb.

ESTADO LÍMITE ÚLTIMO

D S W1 W2 L Lr
Momento 
RequeridoCargas 

muertas
Nieve Viento P Viento S Montaje Mant. Cub

0,563 0,844 2,250 -1,406 1,250 2,700 [kNm]

C1
1,40

0,788
0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

C2.a
1,20 1,60

2,675
0,68 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00

C2.b
1,20 0,50

1,097
0,68 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00

C3.a
1,20 0,50 1,60

6,120
0,68 0,00 1,13 0,00 0,00 4,32

C3.b
1,20 1,60 0,50

3,150
0,68 1,35 1,13 0,00 0,00 0,00

C4.a
1,20 1,00 0,50

4,275
0,68 0,00 2,25 0,00 0,00 1,35

C4.b
1,20 0,50 1,00

3,347
0,68 0,42 2,25 0,00 0,00 0,00

C6
0,90 1,00

-0,900
0,51 0,00 0,00 -1,41 0,00 0,00

Consideraciones

No se ha considerado la
superposición de algunos
estados, dado que se supone
que no se presentarán
simultaneamente.

C2. L (montaje) y Lr. 

C2. L (montaje) y S. 

COMBINACIÓN DE ACCIONES

Ejercitación: Combinación de cargas
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Estado Límite de Servicio

Tarea:

• Determinar el ELS.

• Elegir una sección de um Perfil 
IPN.

• Verificar deformaciones según
CIRSOC 301.

Comb.

ESTADO LÍMITE DE SERVICIO

D S W1 W2 L Lr
Momento 
RequeridoCargas 

muertas
Nieve Viento P Viento S Montaje Mant. Cub

0,563 0,844 2,250 -1,406 1,250 2,700 [kNm]

C1

C2

C3.a

C3.b

C5

C6.a

C6.b

C7

COMBINACIÓN DE ACCIONES

Ejercitación: Combinación de cargas
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