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1. Introducción 

Las estructuras deben diseñarse para soportar las cargas para requeridas por el proyecto particular. 
Las cargas dependen de la función de la estructura, es decir, existen cargas que se deben considerar por 
el ejemplo para el diseño de Edificios de vivienda u oficinas, cargas particulares que se deben considerar 
para silos y estructuras de retención, cargas particulares a considerar en el diseño de puentes de carretera 
o ferroviarios.  

En líneas generales las diferentes normativas de diseño establecen para cada tipo de estructura las 
acciones a tener en cuenta. En todos los casos, para estructuras de edificación, estructuras para 
infraestructura (puentes ferroviarios y de carretera, por ejemplo), estructuras portuarias, etc., los 
diferentes entes locales pueden determinar acciones o verificaciones particulares para el tipo de 
estructura y para la localidad en cuestión. Un ejemplo de esto en nuestro medio son las acciones para los 
puentes de carretera dictaminados por la Dirección Nacional del Vialidad (MTOP).  

Existen también casos, cómo los proyectos industriales, en los cuales se tienen equipamientos cuyas 
acciones sobre las obras civiles pueden ser de diversas índoles y las mismas vienen determinadas por el 
Tecnólogo del caso, quien puede además establecer ciertos requerimientos de desempeño particulares 
para las estructuras. Se debe tener en cuenta que para este tipo de casos de debe tener un trabajo en 
conjunto con el proyectista industrial. 

Una buena práctica referente al proyecto de estructuras es generar un plano o referencia en los 
mismos relativa a las cargas consideradas en las estructuras en cuestión. De esta manera se tiene un 
documento cómo parte del proyecto de manera que ante cualquier modificación a futuro o validación del 
proyecto por un tercero no hay lugar a duda respecto a las cargas consideradas para el diseño y generación 
de los planos de ingeniería de detalle. 

 

2. Normativas de referencia para la determinación de acciones en estructuras. 

Existen diferentes normativas las cuales establecen valores característicos de cargas a considerar 
en edificación o cualquier tipo de estructura. Dichas cargas características se entrelazan con los criterios 
de diseño de las normas en cuestión, estableciéndose valores de acciones representativos. 

En lo que refiere a las normativas que se utilizan usualmente, en nuestro medio se utilizan de las 
siguientes referencias: 

- Normas UNIT: Corresponden a las normas uruguayas las cuales determinan valores de acciones 
para algunos casos, particularmente para el uso usual en estructuras de edificación se tiene: 

• UNIT 33-91 “Cargas a utilizar en el proyecto de edificios”. Establece las cargas 
permanentes y cargas variables en las estructuras de edificación. 

• UNIT 50-84 “Acciones del Viento sobre las construcciones”. Determina las cargas 
debido a las acciones de viento sobre las estructuras.  

 
- EN 1991, Eurocode 1: Actions on structures. Se compone de varios conjuntos de normas, los 

cuales dan una información integral completa respecto a cargas para varios tipos de 
estructuras. Se tienen además incidencia de las consideraciones locales de cada ámbito en 
dónde se aplica el euro-código por medio de los anexos nacionales de cada país.  
Este conjunto de normas tiene un espectro bastante más amplio que sólo las estructuras para 
edificación. Se debe tener en cuenta de que la norma EN 1991 debe ser aplicada en conjunto y 
bajo los criterios de la norma EN 1990 – Eurocode 0: Basis of structural design, la cual 
determina los criterios generales y combinaciones de acciones a considerar. 
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Se presentan a continuación las diferentes partes de EN 1991, se identifican las partes de 
interés para obras de edificación, las demás partes se nombran de forma informativa, queda a 
libertad del lector estudiar otras partes de interés de dicha norma: 
 

 

- ASCE 7: Minimum design loads for Buildings and other structures. Establece las cargas 
características y combinaciones a tener en cuenta para el diseño de edificios y otros tipos de 
estructuras, tanto para métodos de diseño LRFD cómo ASD.  
Dicha norma debe utilizarse en conjunto con el cuerpo de normas ACI y AISC por ejemplo, de 
manera de mantener el criterio de confiabilidad y seguridad estructural. Dentro del cuerpo de 
la norma ASCE 7 se pueden encontrar acciones para lo siguiente: 

• Cargas permanentes, de peso propio presiones hidrostáticas 

• Sobre cargas de uso (cargas vivas) 

• Cargas de inundación 

• Cargas debido a acumulación de nieve 

• Cargas debido a lluvia 

• Cargas debido a las acciones del viento 

• Acciones sísmicas 

Además de lo listado anteriormente, el lector puede estudiar otras referencias cómo por ejemplo 
el International Building Code (International Code Council) o los documentos básicos (DB) emitidos por 
el Código Técnico de la Edificación (CTE) del Ministerio de Fomento de España. En particular, referente 
al CTE el DB-SE trata Sobre seguridad estructura y Cargas características a considerar en el proyecto de 
obras de Edificación.  

Link de Referencia Código técnico de la Edificación:  

https://www.codigotecnico.org/index.php/menu-documentoscte.html 

En lo que refiere al curso, se seguirán los lineamientos de establecidos en las normas locales 
uruguayas y los lineamientos de las normas EN 1990/1991.  
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3. Tipo de Acciones  

 Una forma de clasificar las acciones que puede haber sobre una estructura es por la naturaleza de 
las mismas. Se lista los siguientes conceptos siguiendo los términos definidos en EN 1990: 

- Definición de “Acciones” (F): Cargas aplicadas a la estructura (acciones directas) o deformaciones 

o aceleraciones impuestas a la estructura (acciones indirectas debidas por ejemplo a efectos 

térmicos)  

- Definición de “Efecto” (E): Efecto de las acciones en elementos estructurales o en toda la 

estructura, esto es solicitaciones internas, tensiones, desplazamientos, etc. 

- Acciones Permanentes (G): Acción (carga) que actual en período de referencia dado la cual tiene 

variaciones despreciables, actuando siempre en una misma dirección. Refiere básicamente a las 

cargas de Peso Propio y Sobre cargas permanentes en las estructuras. 

- Acciones Variables (Q): Acciones las cuales tienen magnitudes no despreciables. Estas 

corresponden a cargas impuestas, cargas de viento, etc. 

- Acciones Accidentales (A): Acción usualmente de corta duración, pero de magnitud significativa, 

la cual es poco probable que ocurra en una estructura dada durante la vida útil de la obra 

Proyectada. 

- Valor de acción característica (Fk): Valor principal representativo de una acción. Se determina de 

tal manera de obtener un valor que no sea superado con una probabilidad dada en el período de 

referencia (vida útil de la estructura). En general se considera una probabilidad P = 0.02 a 0.05 

dependiendo de la naturaleza de la acción y de las consideraciones particulares del proyecto. 

- Vida útil de la estructura: Periodo de tiempo asumido para el cual la estructura o parte de la 

misma es supuesta para uso. Término utilizado para el cual la estructura o parte de la misma está 

prevista para ser utilizada, con mantenimiento anticipado de manera de mantener la fiabilidad de 

la misma y sin necesidad de reparaciones de mayores. Se presenta estos conceptos en el siguiente 

gráfico. 
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En la siguiente tabla se listan algunas acciones las cuales se encasillan según el tipo de acción (“G”, 
“Q”, “A”). 

 

Por otro lado, referente a la vida útil de diseño para las estructuras en general, el EN 1990 establece 
valores indicativos de vida útil a considerar para el diseño de las estructuras según el tipo de construcción: 
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Para profundizar los conceptos relativos a vida útil de una estructura o parte de la misma, se 
recomienda estudiar la referencia “Designers’ Guides to the Eurocodes: Basis of Structural Design – EN 
1990” emitido por Institution of Civil Engineers (ICE) 

 

3.1. Acciones Permanentes (G) en proyectos de obras de Edificación 

Se trata de las acciones debidas principalmente al peso propio de los diferentes elementos 
(estructurales o no) que puedan estar presentes en el proyecto en cuestión. A Saber: 

- Peso propio de los elementos estructurales 
- Acciones permanentes debida el peso propio de las terminaciones (contrapisos, cielos falsos, 

terminaciones, etc.) 
- Acciones permanentes debidas a terminaciones de cubierta (ejemplo, cubierta de chapa en 

estructuras metálicas) 
- Acciones del peso propio de impermeabilizaciones, aislación térmica y acústica, tierra en azoteas 

considerando sus debidos cambios de humedad, etc. 
- Acciones debidas a la carga permanente de tabiques y muros 
- Acciones debidas a la carga permanente de posibles instalaciones de magnitud apreciable en los 

edificios.  

La disposición de las Acciones permanentes depende en cierto punto del proyecto de Arquitectura 
asociado a la obra en cuestión. De esta manera a partir del proyecto de arquitectura se deben determinar 
las acciones debidas al peso propio de los diferentes elementos que componen el proyecto. 

Para los casos en los cuales puedan existir elementos no estructurales los cuales puedan ser 
removidos o agregados, es necesario tomar en consideración la posición más crítica de manera de obtener 
la combinación de acciones más pesimista en el proyecto. 

En lo que refiere a las densidades para determinar las acciones permanentes, se deben considerar 
cómo valores característicos a los valores medios de las densidades para los materiales en cuestión, siendo 
necesario tener en cuenta una densidad superior (Gk,sup) y (Gk,inf). Esto se determina a partir de un estudio 



Proyecto Estructural Anual – 2020 
Facultad de Ingeniería / UdelaR 

 

pág. 8 / 41 
 

estadístico de las cargas permanentes. En particular el EN 1990 establece las variaciones que se deben 
asumir para determinar los valores superiores e inferiores. 

 

Se deben tomar las peores combinaciones de estas acciones en conjunto con las demás acciones 
permanentes y acciones de sobre cargas (Q).  

Se puede ampliar estos conceptos mediante la bibliografía “Designers’ Guides to the Eurocodes: 
Basis of Structural Design – EN 1990” y “Designers’ Guides to the Eurocodes I: Actions on Buildings – EN 
1991-1-1 and -1-3 to -1-7” emitidos por Institution of Civil Engineers (ICE). 

En los casos en los cuales se puede tener certeza de la densidad de los diferentes elementos en 
cuestión, es posible considerar un único valor Gk. Esto viene asociado a proyectos en los cuales los 
controles en obra son lo suficientemente rigurosos cómo para garantizar que las acciones permanentes 
se encuentran con una desviación despreciable respecto a los valores característicos considerados. 

En el Anexo A del documento EN 1991-1-1 se presentan valores característicos de densidades para 
diferentes materiales. También en la norma UNIT 33-91 se establecen valores representativos para 
diferentes materiales.  Se agregan algunos valores representativos, se recomienda al lector estudiar dichas 
referencias comparar los datos entre las diferentes normativas. 
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Se agregan algunos datos de referencia relativos a cargas de muros y paquetes de terminaciones 
de entrepiso. Dichos valores deben ser verificados para proyecto en cuestión según las indicaciones 
correspondientes del proyecto de arquitectura. 
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3.2. Acciones Variables (Q) en proyectos de obras de Edificación. Cargas de carácter 

gravitatorio. 

3.2.1. Introducción 

En el presente punto se desarrollan las sobrecargas principalmente de índole gravitatoria. 

A efectos de determinar las cargas variables características las normas se amparan en criterios 
estadísticos, según la probabilidad dada para la cual se espera que no se supere la carga establecida.  

Si se tuvieran datos estadísticos para los cuales se pueda construir una función de cargas vs tiempo, 
seleccionando un tiempo de período de referencia se podría construir una función de densidad de 
probabilidad para las cuales se generan los valores máximos de carga, pudiendo seleccionar con que 
probabilidad sea superada la carga característica. 
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En general, el EN 1991 considera cargas características a aquellas que pueden ser superadas con 

una probabilidad p = 0.02 en un período de retorno de 50 años, es decir se determina la carga Qk tal que 
en el período seleccionado sólo es superada por un 2% de los casos. 

Existen otros valores de interés, los cuales son de gran importancia para determinar las distintas 
combinaciones de Estados Límites Últimos y de Servicio, estos son los siguientes valores de carga: 

- Valor de combinación para las acciones variables (ᴪo): Valor seleccionado de tal manera de que 
la probabilidad de que se supere este valor en una combinación con otras cargas, es 
aproximadamente la misma que la probabilidad de exceder el valor característico Qk. Es decir, 
toma en cuenta la probabilidad reducida de que todas las acciones actúen a la vez. En general se 
utiliza para combinaciones de Estado Límite Último así cómo para combinaciones de Estado Límite 
de Servicio las cuales involucren daños irreversibles. 

- Valor Frecuente de las acciones variables (ᴪ1): Valor de carga tal que es excedido sólo en una 
pequeña parte del período de referencia, o que se limita la probabilidad de ser excedido a un 
valor dado. Interviene en combinaciones de Estado Límite Último las cuales involucran situaciones 
accidentales y en combinaciones de Estado Límite de Servicio las cuales involucren verificaciones 
de efectos reversibles. 

- Valor Cuasi-Permanente de las acciones variables (ᴪ 2): Valor determinado de manera de que es 
superado en una gran parte del período de referencia. Interviene en combinaciones de Estado 
Límite Último las cuales involucran situaciones accidentales y en combinaciones de Estado Límite 
de Servicio las cuales involucren verificaciones de aptitud al servicio de la estructura. 

 



Proyecto Estructural Anual – 2020 
Facultad de Ingeniería / UdelaR 

 

pág. 14 / 41 
 

 

Se presentan a continuación valores de los factores ᴪ recomendados por EN 1990 y EN 1991: 

 

3.2.2. Casos generales 

Las sobrecargas en los proyectos de edificación son aquellas que provienen del uso de las mismas. 
Los valores cubiertos para este tipo de proyectos por las normativas incluyen en general: 
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- Acciones debidas al uso normal de las personas 
- Mobiliario y otros objetos móviles (particiones móviles, almacenamientos, contenido de 

containers, etc.) 
- Vehículos 
- Eventos extraños debidos a reorganización, etc. (cómo por ejemplo acumulación de personas, 

mobiliario, etc.) 

En general para proyectos de edificación las normas establecen a considerar: 

- Cargas uniformemente distribuidas 
- Cargas puntuales 
- Combinaciones de las mismas 

Se debe tener en cuenta de que en general las cargas variables dependen del uso que tendrán las 
diferentes unidades del proyecto de Edificación, esto quiere decir que se tiene una relación estrecha de 
las sobre cargas a asumir con los usos establecidos en el correspondiente proyecto de Arquitectura. 

En lo que refiere a los valores característicos, las normas UNIT 33-91 y EN 1991-1-1 por ejemplo 
establecen valores según la ocupación de los edificios proyectados. Se invita al lector a estudiar los 
lineamientos establecidos por las normas UNIT y compararlos con los establecidos en los Euro-códigos. 

En particular la norma EN 1991-1-1, en el capítulo 6, establece las diferentes cargas características. 
Dichas acciones características se determinan de tal manera que durante la vida útil de la estructura no 
se supere los valores de las acciones establecidos con determinado percentil (en general una probabilidad 
p=0.02).  

Estas se pueden ver incrementadas momentáneamente debido a eventos excepcionales en los 
cuales se puedan congregar personas en los diferentes espacios, esto se puede dar por ejemplo por 
convocación de personas en eventos particulares en los cuales las personas se agrupan o multitudes en 
eventos de emergencia. Estos eventos pueden ser significativos en lo que refiere a las sobrecargas a 
considerar: 
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De esta manera se establecen diferentes categorías de uso para luego determinar las cargas a 
considerar en las diferentes unidades del proyecto. Se muestran a continuación las clasificaciones y 
valores usuales para entrepisos y cubiertas en obras de Edificación: 
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En lo que refiere a posibles zonas de acopio o de acumulación de bienes, la magnitud de las cargas 
indicada es orientativa y dependen de cada proyecto en cuestión. Se agregan algunos datos de referencia 
extraídos de “Designers’ Guides to the Eurocodes I: Actions on Buildings – EN 1991-1-1 and -1-3 to -1-7” 
emitidos por Institution of Civil Engineers (ICE). 
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Adicionalmente, en función de las disposiciones de superficie, etc. se disponen de algunas posibles 
reducciones en las magnitudes de las cargas uniformes a considerar. Dichos lineamientos se desarrollan 
en el capítulo 6 de la norma EN 1991-1-1. 

 

3.2.3. Casos de espacios destinados a estacionamiento y tránsito de vehículos 

En las obras de edificación se suelen tener espacios destinados a estacionamiento. Para la norma 
EN 1991-1-1 se tiene dos clasificaciones posibles para los espacios destinados a estacionamiento 
dependiendo del tipo de vehículo que puede ingresar a los mismos. 

  

Se tienen las siguientes magnitudes de cargas para las diferentes clasificaciones: 
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La norma UNIT 33-91 también establece cargas para este tipo de acciones. 

3.2.4. Cargas de equipamiento Ascensores 

Es común disponer en los proyectos de Edificación de equipamientos para elevación de personas, 
esto es equipos tipo ascensores, etc.  

Las cargas a considerar dependen del fabricante que suministre el equipo. Por este motivo, es 
recomendable intentar obtener datos certeros de un proveedor dado. A efectos de disponer de valores 
netamente orientativos, la norma UNIT 33-91 por ejemplo establece las siguientes cargas para Sala de 
máquinas para ascensor de uso corriente: 

- Qk = 2.5 kN/m2, carga distribuida a considerar en la sala. 
- Pk  > 60 kN, carga puntual del equipo. 

La disposición y forma de introducción de las cargas dependen del diseño del equipo.  

Se presenta a continuación de forma ilustrativa los detalles constructivos y disposición de cargas de 
un equipamiento de ascensor disponible en mercado. 
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3.2.5. Caso particular de cargas debidas a tránsito de montacargas. 

A continuación, se presenta meramente a título informativo las posibles cargas a considerar debido 
al tránsito de equipos cómo montacargas. Dichos equipamientos son típicos en obras que involucren 
entrepisos o pavimentos para edificios industriales. 

Particularmente en la norma EN 1991-1-1 se pueden encontrar casos típicos de montacargas a 
considerar con sus cargas, distribuciones de cargas e impactos asociados. Cabe mencionar que en los 
proyectos industriales se puede llegar a disponer de datos provenientes de un fabricante el cual pueda 
tener precisiones más exactas al momento de evaluar estas cargas de tránsito. 

Estos equipos se caracterizan por cargar principalmente sobre el eje delantero (dónde se 
transportan los pallets), en general se tienen montacargas de diferentes capacidades: 
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Se tienen además efectos dinámicos debido al tránsito del equipamiento sobre la superficie en 
cuestión. Estos dependen de la rigidez de los neumáticos de tránsito del montacargas. 
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Adicionalmente, se deben considerar cargas horizontales debidas a la aceleración y frenado de 
estos equipos. Ante la falta de datos precisos, el EN 1991-1-1 recomienda considerar un 30% de la carga 
estática Qk del montacarga. 

3.3. Acciones Variables (Q) en proyectos de obras de Edificación. Cargas Laterales. 

En este apartado se desarrollan brevemente las posibles cargas laterales a tener en cuenta en los 
proyectos de edificación. Cabe decir que las cargas a considerar para este caso pueden depender del 
proyecto en particular. 

No se incluyen acciones de tipo sísmicas, las cuales en general no son de aplicación en este medio. 
Quien esté interesado en profundizar sobre este tipo de acciones puede ahondar sobre el tema tanto en 
la norma EN 1998 cómo en la norma ASCE 7. 

3.3.1. Cargas debidas a la acción del viento 

Las cargas de viento se determinan en función de algunos parámetros mencionados anteriormente, 
cómo por ejemplo el período de retorno considerado para determinar la velocidad característica del 
viento el cual se asocia con la vida útil de proyecto para la estructura 

Las acciones del viento se determinan con procedimientos usuales a partir de lo establecido en la 
norma UNIT 50-84 (cómo se dicta en el curso de Estructuras Metálicas) o mediante los lineamientos de la 
norma EN 1991-4 – Wind Actions por ejemplo.  

Cómo comentario meramente informativo, se debe tener especial cuidado con el criterio con el 
cual se establece el parámetro de velocidad característica de viento con la norma que esté trabajando. 
Observar que el criterio de evaluación de la velocidad característica que utilizan las normas UNIT 50-84 y 
EN 1991-4 no son los mismos. En caso de utilizar datos de una norma sin realizar las conversiones 
pertinentes, se obtendrá valores erróneos de las presiones de cálculo. 

En lo que refiere a las velocidades características de viento, la norma UNIT 50-84 establece los 
siguientes valores: 

- Para todos los lugres ubicados a una distancia menor o igual a 25 Km de cualquier punto de los 
márgenes del Rio Uruguay y del Rio de la plata o de la costa Atlántica vk=43,9 m/s 

- Para todos los lugares ubicados en el resto del territorio nacional vk=37,5 m/s 
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- La velocidad característica según la norma UNIT 50-84 es la velocidad media de una ráfaga de 3 
segundos de duración medida a 10 metros de altura sobre el terreno, en campo abierto sin 
obstáculos (Rugosidad I según dicha norma). 

- Se considera un período de retorno de 20 años. Se debe ajustar la velocidad característica al 
período de retorno acorde al proyecto correspondiente.  

3.3.2. Otras cargas laterales. Parapetos, particiones actuando cómo barreras, etc. 

Al igual que las sobre cagas de uso, se determinan las cargas horizontales según el tipo de uso de 
los espacios en cuestión. Se deben considerar el punto de aplicación de las cargas en la parte superior del 
elemento con una altura relativa al piso inferior a 1.2m. 

Los valores a considerar según EN 1991-1-1 son los siguientes: 

 

 

3.3.3. Acciones Variables (Q) debidas a empujes de Suelo  

En el caso de elementos de contención, se deben tener en cuentas empujes de suelo y eventuales 
acciones debidas al nivel freático. Este tipo de acciones son importantes en sectores cómo sótanos, dónde 
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además de los empujes de suelo, el nivel freático puede generar sub - presiones tal que se generen 
acciones en los pisos de las zonas dónde se encuentran las contenciones. 

En lo que refiere a la determinación de las cargas debido a posibles empujes de suelo, se obtienen 
a partir de los conceptos adquiridos en los cursos de mecánica de suelos. De esta manera las acciones 
dependen de lo siguiente: 

- Densidad del suelo (incluyendo posibles variaciones de humedad 
- Angulo de rozamiento interno del suelo 
- Cohesión del suelo 
- Condiciones de drenaje del suelo 
- OCR (Over Consolidation Ratio) del Suelo en cuestión 

Se presentan a continuación algunos datos orientativos: 
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Particularmente la norma EN 1997-1 da una guía clara de cómo determinar los empujes de suelo 
sobre elementos de contención. El DB-SE-C del Código Técnico de la Edificación emitido por el ministerio 
de Fomento de España también establece directivas claras relativas a las acciones debidas a empujes de 
suelo. El lector puede revisar y profundizar los conceptos sobre estos temas en dichas referencias. 

Cabe destacar que el suelo se puede encontrar en estado de reposo, en estado activo, en estado 
pasivo, así como también en estados intermedios. Es importante tener en cuenta que el tipo de acción se 
vincula al estado que pueda desarrollar el suelo, lo cual depende de la deformabilidad de la estructura. A 
continuación, se presenta una gráfica extradida del EN 1997-1 la cual da una guía de cómo se comporta 
un suelo granular en función de deformación de un muro. Se presentan adicionalmente algunas relaciones 
más presentadas en dicho documento para distintos tipos de suelo y esquemas de trabajo de los 
elementos de contención: 
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Adicionalmente, el EN 1997-1 establece lo siguiente respecto a los datos geométricos referentes a 
los niveles de los rellenos para muros de contención: 

- Para muros ménsula, se debe considerar una variación de nivel de terreno (∆a) igual al 10% de la 
altura del muro con un límite de 50 cm 

- Para muro apoyado en varios bordes, se debe considerar una variación de nivel de terreno (∆a) 
igual al 10% de la distancia entre el apoyo más bajo de la contención y el nivel de excavación con 
un límite de 50cm. 

 

3.3.4. Acciones variables (Q) – Sub presión y empuje hidrostático. 

La presencia de la napa freática es de especial importancia en el caso de estructuras enterradas.  

Un claro ejemplo son los sótanos de las estructuras destinadas a edificación, dónde en caso de no 
poder disponer de drenajes, se pueden tener de sub – presiones importantes en los pavimentos así cómo 
también empujes laterales en los muros de contención. 
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Los datos de importancia para valorar este tipo de solicitaciones son los siguientes: 

- Variación de la permeabilidad del suelo 
- Variación en los niveles del nivel freático (nivel inferior y superior) 
- Densidad del agua (valor que depende de datos como la salinidad del medio) 
- Capacidad de disponer de drenajes para aliviar la presión de poros en el suelo. 

En general los datos relativos a la posible presencia de la napa freática se obtienen a partir de los 
sondeos geotécnicos realizados en el área dónde se ejecutará el proyecto.  

 

 

4. Combinación de acciones 

En función de las diferentes acciones, tanto las presentadas anteriormente, cómo acciones 
particulares que puedan existir en el proyecto en cuestión, se determinan los efectos sobre la estructura 
y sobre parte de ella. A partir de lo anterior, se deben realizar las diferentes combinaciones de acciones 
de manera de obtener los efectos más desfavorables sobre el elemento que se esté diseñando.   

Las diferentes normativas disponibles para el diseño de estructuras establecen las diferentes 
combinaciones de acciones a considerar. De esta manera, las normas ACI o AISC disponen de un set de 
combinaciones ASD y LRFD establecidos por la norma ASCE 7, mientras que los euro - códigos por ejemplo 
disponen de los sets de combinaciones de carga establecidos en la norma EN 1990. 

Se debe tener en cuenta que: 

- Los efectos debidos a acciones que no pueden existir simultáneamente debido a razones 
funcionales o físicas no deben ser consideradas juntas en las combinaciones de acciones. 

- Se dispone de combinaciones para verificaciones de Estado Límite Último (ULS) 
- Se dispone de combinaciones para verificaciones de Estado Límite de Servicio (SLS) 
- Se deben tener en cuenta posibles valores de simultaneidad según se describe en EN 1990 
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A continuación, se presentan las diferentes combinaciones de acciones (SLS y ULS) establecidos en 
el EN 1990. El lector puede ampliar los conceptos referentes a este tema en dicha norma. 

4.1. Combinaciones de Estado Límite Último (ULS) 

Se tiene los siguientes Estados Límites Últimos relevante a ser verificados: 

- EQU: Perdida de estabilidad de la estructura o parte de la misma cómo cuerpo rígido.  

- STR: Falla interna debida a deformación excesiva de la estructura o elementos estructurales, 

dónde dominan la resistencia de los materiales. 

- GEO: Falla debido geotécnicas 

- FAT: Falla debida a fatiga en elementos estructuras. 

En función de las diferentes acciones, materiales, secciones, etc, se debe verificar lo siguiente: 

 

Se presentan a continuación los diferentes Sets de Estados Límites Últimos a considerar: 

- Combinación fundamental, persistente o transitoria: 

 
- Combinación para acciones accidentales: 

 

Dónde los factores ᴪ corresponden a los factores de simultaneidad presentados anteriormente. 
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4.2. Combinaciones de Estado Límite Servicio (SLS) 

Se disponen de diferentes combinaciones de acciones para verificaciones de Estado Límite de 
Servicio según la naturaleza del efecto que estás puedan llegar a generar. 

 Estas se deben considerar para tener en cuenta las situaciones de diseño relevantes y para las 
condiciones de diseño requeridas por el proyecto en particular.  

Se debe verificar entonces lo siguiente: 

 

Las diferentes combinaciones a considerar son las siguientes: 

- Combinación característica 

 

- Combinación Frecuente 

 

- Combinación Cuasi Permanente 

 

Dónde los factores ᴪ corresponden a los factores de simultaneidad presentados anteriormente. 
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4.3. Comentarios relativos a la disposición de las Acciones Variables (Q) 

Las acciones variables deben ser tratadas cómo acciones libres para las cuales hay que estudiar la 
posición más desfavorable, siendo esta la que pueda generar el peor efecto sobre la estructura o parte de 
la misma. 

Para el caso de entrepisos, por ejemplo, puede llegar a tener que considerarse las acciones 
aplicadas sobre otros niveles cómo acciones fijas, en el caso de que estas generen efectos en el elemento 
que está bajo estudio. 

Se presentan algunos ejemplos para fijar ideas en los cuales se muestra además la interacción con 
otras acciones posibles: 
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