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Por qué proteger? 

Torre Windsor en Madrid 
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Por qué proteger? 

Facultad de Arquitectura Universidad de Delft, Holanda Video 

https://www.youtube.com/watch?v=lc1Lri34OmY
https://www.youtube.com/watch?v=lc1Lri34OmY
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También pasa en Chile 

 

Formas de protección 
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Tipos de solicitaciones 

Conceptos Básicos 
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• Tipos de solicitaciones 

• Esfuerzo Axial: Compresión(C) o tracción(T) 

• Esfuerzo de Flexión (M) 

• Esfuerzo de Corte (V) 

• Esfuerzo de Torsión (T) 

Conceptos básicos 
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• Tipos de solicitaciones 

• Esfuerzo Axial: Compresión(C) o tracción(T) 

Conceptos básicos 

• El Hormigón resisten bien los esfuerzos de 
compresión no así los de tracción. En 
tracción el hormigón resiste entre un 10 y 
un 15% de su resistencia en compresión. 
 

Ejemplo: 

]/[300][30 2' cmkgfMPacf 

]/[45][5.482.0 2' cmkgfMPaff cTracción 
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• Tipos de solicitaciones 

• Esfuerzo Axial: Compresión(C) o tracción(T) 

Conceptos básicos 
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• Tipos de solicitaciones 

• Esfuerzo de Flexión (M) 

Conceptos básicos 
En flexión se generan dos zonas al 
interior de la pieza: Una en compresión 
y la otra en tracción. 



10 

DIPLOMA DE  POSTÍTULO DISEÑO CONTRA  INCENDIOS 

• Tipos de solicitaciones 

• Esfuerzo de Flexión (M) 

Conceptos básicos 
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• Tipos de solicitaciones 

• Esfuerzo de Flexión (M) 

Conceptos básicos 
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• Tipos de solicitaciones 

• Esfuerzo de Corte (V) 

Conceptos básicos 
La falla en corte se genera 
aproximadamente en 45° y ve desde la cara 
de aplicación de la carga hacia el apoyo. 
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• Tipos de solicitaciones 

• Esfuerzo de Torsión (T) 

Conceptos básicos 
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Resistencia al fuego 

Requerimientos 
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Requerimientos. 

OGUC Artículo 4.3.3: Los requerimientos de Resistencia al fuego se aplican a diferentes elementos 
constructivos en base a la clasificación de riesgo de un edificio. Esto es válido para cualquier 
material. 

OJO!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
La RF es una propiedad de 
un elemento constructivo, 
no una propiedad de un 
material. El hormigón no 
tiene una RF inherente 
asociada. 
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Requerimientos 

Lo edificios comunes se clasifican por 
superficie, cantidad de ocupantes y N° de 
pisos, mientras que los recintos 
industriales lo hacen en función de su 
carga combustible. 
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Requerimientos 

La determinación de la carga 
combustible, bajo la 
reglamentación nacional sólo 
sirve para la clasificación de 
riesgo del edificio. Luego se 
define del nivel de protección 
estructural. 

A

QM
CC

comb 
.

 kgMJQMadera

Comb /16

 kgMJQ rosHidrocarbu

Comb /46
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Ejemplo 

Que nivel de protección requiere un cine. Su superficie en planta es de 5000m2, cuenta con 3 
niveles, 15 salas, con una capacidad para 250 personas cada una. 
 
Que nivel de protección requieren: 
Pilares. 
Vigas. 
Estructura de Techumbre.  
 

Es relevante un estudio de carga combustible? 
Por que? 
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Que significa resistencia al fuego de un elemento? 

A diferencia de lo que hemos estudiado para elementos de acero, la resistencia al fuego para 
elementos de H.A se define en función de más parámetros que simple estabilidad estructural. 
 
•Estabilidad estructural, bajo las cargas de diseño. 
•Aislación térmica para elementos con fines de compartimentación (Tcrit=140°C+Tamb). 
•Integridad (No se deben propagar gases combustibles al recinto no incendiado). 
 

Es difícil evaluar Integridad desde el cálculo, para esto es fundamental el ensayo de las soluciones. 
 
Observaciones: 
 
Para idénticos edificios las RF solicitadas para un elemento varían de acuerdo a la CC, cuando 
deberían idénticas, lo que sucede es que se tienen incendios esperados distintos. 
 
Las RF de un elemento, parte de una oficina varía con la altura, ello tiene que ver con el riesgo, 
entendido como sigue: 

CostofalladeobabilidadR  Pr
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Que significa resistencia al fuego de un elemento? 

Para encontrar directrices claras acerca de los 
tamaños máximos de los recintos incendiables a fin 
de definir la estrategia de compartimentación hay 
que referirse a normas extranjeras. 
Es importante la consistencia, que sentido la 
integridad de las losas si los ductos no se sellan y las 
escaleras son abiertas? 
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• Tipos de elementos 

Conceptos básicos 
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• Tipos de elementos y sus solicitaciones 

Conceptos básicos 

Elemento 
Comportamiento 

Estático 

Comportamiento 

Sísmico 

Comportamiento 

Incendio 

Columnas C C – M – V C 

Vigas M – V M – V M 

Losas M M – V M 

Muros C C – M – V C (Mdébil) 
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Propiedades Mecánicas 

Propiedades de los materiales 
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• Conceptos 

• Tensión 

 

 

• Deformación Unitaria 

 

 

• Ley de Hooke 

Propiedades Mecánicas 

A

N
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l


 ·E
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Acero de Refuerzo 
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• Acero de refuerzo pasivo 

• Relación Tensión-Deformación real 

Propiedades Mecánicas: Temperatura ambiente 

Tipo: A630-420H 
       fy=420[MPa] 
       fu=630[MPa] 
       E=200.000[MPa] 
       y ≈ 0.21% 
       u ≈ 15%-20% 
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• Acero de refuerzo pasivo 

• Relación Tensión-Deformación de diseño 

Propiedades Mecánicas: Temperatura ambiente 

Tipo: A630-420H 
       fy=420[MPa] 
       fu=630[MPa] 
       E=200.000[MPa] 
       y ≈ 0.21% 
       u ≈ 15%-20% 
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• Acero de refuerzo activo (pre y post tensado) 

• Relación Tensión-Deformación, real y de diseño 

Propiedades Mecánicas: Temperatura ambiente 

Tipo: A416 Gr270 
       fy=1680[MPa] 
       fu=1860[MPa] 
       E=200.000[MPa] 
       y ≈ 1% 
       u ≈ 10% 
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• Acero de refuerzo pasivo: fy, fp y E. 

Propiedades Mecánicas: Altas Temperaturas 

Eurocode EN 1992-1-2 
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• Acero de refuerzo activo y pasivo 

• Factores de modificación: Fluencia 

Propiedades Mecánicas: Altas Temperaturas 
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• Acero de refuerzo activo y pasivo 

• Factores de modificación: Límite de Proporcionalidad 

Propiedades Mecánicas: Altas Temperaturas 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

0 200 400 600 800 1000 1200 

F 
a 

c 
t 

o
 r

   
d

 e
   

m
 i 

n
 o

 r
 a

 c
 i 

ó
 n

   
[ 

] 

T e m p e r a t u r a  [ °C] 

No pretensado 

Pretensado 

Eurocode EN 1992-1-2 



32 

DIPLOMA DE  POSTÍTULO DISEÑO CONTRA  INCENDIOS 

• Acero de refuerzo activo y pasivo 

• Factores de modificación: Módulo Elástico 

Propiedades Mecánicas: Altas Temperaturas 
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• Acero de refuerzo pasivo y activo 

• Curvas tensión-deformación 

Propiedades Mecánicas: Altas Temperaturas 

Eurocode EN 1992-1-2 
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Hormigón 
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• Hormigón 

• Relación Tensión-Deformación de diseño (Hognestad, Kent-Park) 

Propiedades Mecánicas: Temperatura ambiente 

Tipo: H35 
       f’c = 30[MPa] 
       E ≈ 26.000[MPa] 
       o ≈ 0.2% 
        
Def. max. no confinado 
       u ≈ 0.38% 
  
 Def. max. confinado 
       u ≈ 1.6% 
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• Hormigón v/s Acero en perspectiva 

Propiedades Mecánicas: Temperatura ambiente 
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•Modelo matemático. 

Propiedades Mecánicas: Altas Temperaturas 
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Propiedades Mecánicas: Tablas Tensión v/s Deformación (Hormigón H35). 
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• Hormigón 

• Curvas Tensión-Deformación (Eurocódigo 2). 

Propiedades Mecánicas: Altas Temperaturas 
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• Hormigón 

• Factores de modificación: Resistencia máxima 

Propiedades Mecánicas: Altas Temperaturas 

Eurocode 2. 
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• Hormigón 

• Factores de modificación: Módulo elástico 

Propiedades Mecánicas: Altas Temperaturas 
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• Hormigón 

• Factores de modificación: Deformación admisible 

Propiedades Mecánicas: Altas Temperaturas 

Eurocódigo 2 
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Propiedades Térmicas 

Propiedades de los materiales 
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• Calor Específico (humedad 0%) 

• Definición: es la cantidad de calor necesario para elevar en una unidad de temperatura 
una unidad de masa. 

•Densidad 

• Definición: es la cantidad de masa contenida en una unidad de volumen. 

 

Propiedades térmicas del hormigón 

900-1100 [J/Kg K] 2400-2000 [Kg/m3] 
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• Conductividad térmica 

• Definición: es la capacidad de un material de conducir el calor a través de él. 
• Dilatación térmica 

• Definición: es la cambio del largo natural por efecto de la temperatura. 

Propiedades térmicas del hormigón 

1.6 – 0.6 [W/mK] 0 – 0.014 [ ] 
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Satisfaciendo los requerimientos 

Resistencia al Fuego 
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Para cumplir los requerimientos 

La alternativa prescriptiva tiene relación con el 
diseño en base a las recomendaciones 
normativas.  

Requerimientos 

Análisis prescriptivo Diseño por Desempeño 

La alternativa basada en desempeño 
corresponde a la opción de cálculo. Se 
determinan los requerimientos, se determina 
el modo de falla y la resistencia en dicho 
punto. Aquí se debe demostrar el buen 
comportamiento del sistema.  
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Procedimiento Prescriptivo 

Resistencia al Fuego 
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Método prescriptivo: Muros Espesor mínimo de una 
partición por criterios térmicos. 

El diseño de muros esta controlado 
por el factor de utilización m y  del 
numero de lados expuestos al fuego. 
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Método prescriptivo: 
Vigas 

 

 ¿Continua o 
Simplemente 

apoyada ?  

Continua 
Simplemente 

apoyada 

 

PARTIDA 

RF   bmin      a (eje) 
min mm mm 

30 80 25 
120 20 
160 15 
200 15 

60 120 40 
160 35 
200 30 
300 25 

90 150 55 
 200 45 
 300 40 
 400 35 
120 200 65 

240 60 
300 55 
500 50 

180 240 80 
300 70 
400 65 
600 60 

240 280 90 
350 80 
500 75 
700 70 

¿CUMPLE 5.6.3(2)? 
¿CUMPLE 5.6.3(3)? 

RF   bmin      a (eje) 
min mm mm 

30 80 15 
160 12 

60 120 25 
200 12 

90 150 35 
 250 25 
120 200 45 

300 35 
450 35 
500 30 

180 240 60 
400 50 
550 50 
600 40 

240 280 75 
500 60 
650 60 
700 50 

SI 

NO 

El diseño de vigas esta controlado 
por la condición de apoyos y de si 
existe posibilidad de 
redistribución. 
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• Vigas 

Método prescriptivo 

La armadura negativa debe cubrir un 
tercio de la luz de la viga en la razón 
descrita. 
 
En definitiva, se requiere que un 25% 
del refuerzo requerido en el apoyo 
alcance el tercio de la luz y la 
reducción sea lineal. 
 
Esto permite la redistribución de 
momentos una vez rotulado el centro 
de la viga. 
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Método prescriptivo: Losas 

Resistencia 
al fuego 

Dimensiones mínimas 

Espesor ly>>lx ly/lx<1.5 1.5<ly/lx<2 

F30 60 10 10 10 

F60 80 20 10 15 

F90 100 30 15 20 

F120 120 40 20 25 

F180 150 55 30 40 

F240 175 65 40 50 

[min] [mm] [mm] [mm] [mm] 

El recubrimiento pedido para losas depende del factor de forma ly/lx. Este parámetro indica si la 
losa trabaja en una o dos direcciones.  
Cuanto más cuadrada la losa, se requiere de menor recubrimiento, ya que de esta forma las 
cargas se distribuyen en los 4 bordes.  
Cuando las losas tienden a ser rectangulares la cargas tienden a repartirse en solo dos de los 
bordes y por tanto los requerimientos son mayores.  
El espesor mínimo es idéntico que para el de muros y tiene relación con el criterio de aislación 
térmica. 
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Método prescriptivo: 
Columnas 

DISEÑO CONTRA  INCENDIOS 

Prescriptivamente las columnas pueden calcularse utilizando tres 
métodos: A, B y C. Cada uno de estos métodos agrega variables para 
complejizar el análisis de manera progresiva. 

Método A: Factor de Utilización. Método B: Factor de Utilización y Cuantía mecánica. 

'

c

ys

f

f

bd

A
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Método prescriptivo: Columnas 

l  bmin a bmin a bmin a bmin a bmin a bmin a

200 30 250 30 300 45 400 50 500 40

250 25 300 25 350 25 450 25 550 25

200 35 250 40 350 45 450 45 550 65

250 25 300 25 500 25 500 25 600 50

200 40 250 45 400 40 500 50 550 70

300 25 600 25 600 25 600 45 600 60

450 50

500 25

250 30 300 40 400 50 500 55

300 25 400 25 550 25 600 50

250 35 300 45 400 50 550 60

350 25 600 30 600 30 600 55

350 50 450 50 550 60

400 25 500 25 600 35

250 40 350 45 450 50

350 25 550 25 550 25

150 30 250 40 350 45 550 45

200 25 350 25 600 35 600 40

350 30 450 50

400 25 550 25

200 30 300 40 400 50 500 60

250 25 450 25 600 35 600 35

200 30 300 40 400 50 550 60

250 25 600 25 600 40 600 50

450 50

550 25

350 45 550 50

600 25 600 45

250 25 350 40 550 50

450 35 600 45

550 60

600 35

450 50

600 35

250 30 350 45 550 65

300 25 450 40 600 55

F120 F180 F240

30 150 25

40 150 25

F30 F60 F90

25

50 200 25 350 25 * *

250 25 300 25 400 25

* *

* * *

70 300 25 600 40 * *

60 250 25 550 50 *

75

* * * * *

* * * *

65 *

30 150 25

40 150 25 600

600

* * * *

* * *

80 300 25 600 60 600 60

70 250 25 600 45 *

80 350 25 *

*

600 75

50 600 70 * *

30 150 25

40 150 25

*

60 600 80 * *

50 200 25 600

0.1

0.5

1.0

0.1

0.5

1.0

* *

80 * * * * * *

60 600 80 * *

70 600 70 *

0.1

0.5

1.0

0.1

0.5

1.0

0.1

0.5

1.0

0.1

0.5

1.0

DISEÑO CONTRA  INCENDIOS 

Método C: Cuantía mecánica y Esbeltez. 

r

Lk 
l

A

I
r 

12

3hb
I




Esbeltez. 

R: Radio de giro. 
I: Inercia. 
A: Área de la sección 

b: ancho de la sección. 
h: Altura de la sección. 
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Procedimiento por Desempeño (Simplificado) 
Vigas 

Resistencia al Fuego 
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• Viga simplemente apoyada 

Procedimiento de cálculo de una viga de H.A a T° ambiente 

• Perfil interno de deformaciones: crit=0.003 

El bloque de 
compresión no 
es lineal. 

El hormigón en tracción está fisurado y por tanto no trabaja. 
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• Modelo cúbico de la compresión 

Procedimiento de cálculo de una viga de H.A a T° ambiente 

Balance de fuerzas: C=T 

Mn= F*Z     // F =T o C 

Balance de momento 
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Ejemplo de cálculo (Mismo ejemplo usado en clase de acero) 

Se tiene una losa de estacionamientos, de espesor 16cm, soportada por una grilla de vigas 
espaciadas cada 6m. Las vigas se asumen continuas (empotradas-empotradas). 

12

2lq
M




Solución a 20°C: 
L=6m 
q= 1.6*(espaciamiento * Carga repartida) + 1.2*Peso Propio 
   = (36 m2/2)* (1.6*0.5 [tonf/m2]) + 1.2*(2.4 [Tonf/m3]* 0.16 [m]) 
   = 18m2*(0.8 [Tonf/m2] + 0.46 [Tonf/m2]) / 6m 
   = 3.78 [Tonf/m]  

OJO: Se despreció el PP de la viga. 

][35.11
12

678.3 2

mTonfM f 




][67.5
24

678.3 2

mTonfM f 



Mitad de la luz 

Sobre el apoyo 
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Ejemplo de cálculo 

Solicitación para incendio: 
L=6m 
q= (espaciamiento * Carga repartida) + Peso Propio 
   = (36 m2/2)* (0.7* 0.5 [tonf/m2]) + 1.0*(2.4 [Tonf/m3]* 0.16 [m]) 
   = 18*(0.35 [Tonf/m2] + 0.38 [Tonf/m2]) / 6m 
   = 2.19 [Tonf/m]  

][57.6
12

619.2 2

mTonfM f 




][29.3
24

619.2 2

mTonfM f 



Mitad de la luz 

Sobre el apoyo 
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Dimensionamiento de viga a T° ambiente 

Dimensionamiento: 
L=6m y por tanto altura viga aprox L/*10 = 60cm 
Ancho de viga en razón 1:2 con la altura => b=30cm 

Detallamiento de armadura 
fi 12 mm 

N° barras 5 N° 

As 5,65 cm2 

cuantia 0,33%   

      

b 30 cm 

h 60 cm 

rec 2 cm 

Estribos 10 mm 

d 56,4 cm 

      

fy 4200 kg/cm2 

f'c 300 kg/cm2 

Fza Interna 23.750 kgf 

      

a 3,10 cm 

Brazo Z 54,85 cm 

Mn 11,72 tonf*m F.S=0.9 

fi 10 mm 

N° barras 4 N° 

As 3,14 cm2 

cuantia 0,19%   

      

b 30 cm 

h 60 cm 

rec 2 cm 

Estribos 10 mm 

d 56,5 cm 

      

fy 4200 kg/cm2 

f'c 300 kg/cm2 

Fza Interna 13.195 kgf 

      

a 1,72 cm 

Brazo Z 55,64 cm 

Mn 6,61 tonf*m 

Momento solicitante:         5.67 [tonf*m]                    11.35 [Tonf*m].  

M+ M- 
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Ejemplo de cálculo (Caso bajo incendio) 
Asumamos por un momento que la resistencia pedida para este elemento es de 2hrs. 

El método a utilizar será el “Método de la isoterma”. 
Este método consiste en: 
1) Considerar las barras de acero afectadas por la T° utilizando su Ky(T°)*fy 
2) Reducir el hormigón útil en compresión, despreciando todo hormigón sobre 500°C. 

Solución: 
1) En base a un análisis de transferencia de calor se requiere calcular la profundidad de la isoterma 
y la T° del acero. Por ahora utilizaremos los diagramas pre-calculados de Eurocódigo. 
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Ejemplo de cálculo (Caso bajo incendio) 

Solución: Ubicamos las armaduras en el diagrama. 
d=56.5cm por tanto, el eje de las barras está a 36mm del 
borde, misma distancia lateral (20+10+5)(Rec+Estr+D/2). 
  

Perfil de T° para ¼ de viga. 

  T° [°C] Ky(T°) fy(T°) Fza. [kgf]   

Barras laterales 780 0,13 546 686   2 barras 

Barras medias 550 0,63 2646 3.325   2 barras 

      Total 4.011   

        30%   
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Ejemplo de cálculo (Caso bajo incendio) 

La isoterma 500°C se ubica a 40mm de la superficie de 
hormigón lo que reduce la zona comprimible por ambos 
costados. 
  

Perfil de T° para ¼ de viga. 

Isoterma 500°C. 

Lo único que se ve alterado es la forma de calcular “a” , el que 
ya no depende de b sino de b-(2*Prof. Isoterma).  

F.S=1.0 

2.25 tonf*m< 3.29 tonf*m  

La RF del elemento 
es inferior a F120. 

 

 

P.Iso 500 4 cm 

a 0,72 cm 

Brazo Z 56,14 cm 

Mn 2,25 tonf*m 
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•Grietas por flexión positiva 

 

Caso Chileno 
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Ejemplo de cálculo (Redistribución de momentos) 

La viga falla en momento positivo, la única opción de que este elemento resista las cargas de diseño 
es que los apoyos puedan tomar el diferencial de momento que la sección en flexión positiva no 
puede resistir. 
  

1) Empotrado apoyado (apoyo simple – continuo) 

 

 

 

 

2) Empotrado – Empotrado (continuo – continuo) 
 



1) Empotrado apoyado (apoyo simple – continuo) 

 

 

 

 

2) Empotrado – Empotrado (continuo – continuo) 
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Ejemplo de cálculo (Redistribución de momentos) 

La viga falla en momento positivo, la única opción de que este elemento resista las cargas de diseño 
es que los apoyos puedan tomar el diferencial de momento que la sección en flexión positiva no 
puede resistir. 
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Pero redistribuye 
hacia dos apoyos. 
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Ejemplo de cálculo (Caso bajo incendio) 

Para el caso de momento negativo las armaduras están más 
frías pero por otro lado la zona en compresión no solo se ve 
afectada lateralmente reduciendo b, sino además 
inferiormente reduciendo d. 
  

Caso en flexión negativa (Sobre el apoyo). 

La reducción lateral es de 40mm, la inferior la reduciremos 
en 50mm para considerar la curvatura de la isoterma. 
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Ejemplo de cálculo (Caso bajo incendio) 

Perfil de T° para ¼ de viga. 

Caso en flexión negativa (Sobre el apoyo). 

  T° [°C] Ky(T°) fy(T°) Fza. [kgf]   

Barras laterales 550 0,63 2646 5.985   2 barras 

Barras medias 250 1 4200 9.500   2 barras 

Barra central 100 1 4200 4.750   1 barra 

      Total 20.235   

        85%   

P.Iso 500 4 cm 

a 3,61 cm 

  Reducción d 5 cm 

Brazo Z 49,60 cm 

Mn 10,0 tonf*m 

M resistente = 10.0 tonf*m  
M solic. = 6.57 + 1*(3.29-2.25) = 7.61 tonf*m 
No hay problema !!!! 
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Ejemplo de cálculo (Caso bajo incendio) 

Momento v/s Momento redistribuido. 

Largo de barras negativas. 

M resistente = 10.0 tonf*m  
M solic. = 6.57 + 1*(3.29-2.25) = 7.61 tonf*m 
 
                                    Alfa 
 
Largo bajo Momento Negativo. 
Caso Inicial M=0 => L=120cm 
Caso Redistribuido  M=0 => L=150cm   
 
El largo mínimo requerido para las barras 
negativas creció en un 25%. 

M Resistente 
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• Falla en momento negativo 

 

Caso Chileno 
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Procedimiento por Desempeño (Simplificado) 
Pilares 

Resistencia al Fuego 
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Un pilar de 20x20[cm], con un a armadura de 8f12 y estribos de 10mm y 20mm de recubrimiento es 
sometido a un incendio estándar durante 60 minutos. Calcule la pérdida de resistencia en compresión 
pura. 

Ejemplo de cálculo Pilar 

Solución 20°C. 

Acero     

Diámetro 12 mm 

N° 8   

As 9,0 cm2 

fy 4200 kgf/cm2 

Fza. Acero 34,2 Tonf 

      

Hormigón     

Area 391 cm2 

f'c 300 kgf/cm2 

Fza. Hormgón 105,6 Tonf 

      

Carga admisible 139,8 Tonf 

Se usó un F.S 0.9 para las cargas en compresión. 
El área de hormigón se calcula como el área bruta menos el 
área de acero. 
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Se resuelve la transferencia de calor (En este caso en diferencias finitas). Y se determinan las 
temperaturas de las armaduras. 

 

Ejemplo de cálculo Pilar (Incendio) 

Acero     

Diámetro 12 mm 

N° 4   

As 4,5 cm2 

T° 592,5 °C 

ky 0,49   

fy 2058 kgf/cm2 

Fza. Acero 8,4 Tonf 

T° 437 °C 

ky 0,92   

fy 3864 kgf/cm2 

Fza. Acero 15,7 Tonf 

La resistencia que aporta el acero es de 24.1 [Tonf], lo que 
corresponde a un 17% de la resistencia al T° ambiente. 
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Aporte del hormigón. En primer lugar resolveremos un modelo en base a la T° media. 

Ejemplo de cálculo Pilar (Incendio) 

f´c 300 kg/cm2       

e 0,02         

        Esfuerzo [kg/cm2]   Area [cm2]   Fuerza [kgf] 

Tzc 556 °C 153,4 400 61377 

        Total [tonf] 61,4 

La resistencia del pilar es:  
24.1 + 61.4 = 85.5 [Tonf]  
 
A T° ambiente R = 139.8 [Tonf]  
 
El impacto de 60 minutos de 
incendio es una reducción de un 
39% de la resistencia en 
compresión. 
((139.8-58.5)/139.8). 
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Aporte del hormigón. Ahora resolvemos usando un modelo de 3 zonas (Importancia de la deformación 
admisible. 

Ejemplo de cálculo Pilar (Incendio) 

Definimos 3 zonas: 
Zona central, media y zona expuesta al 
incendio. 
Para cada zona determinamos la T° media. 

OJO. Las zonas de mayores T° no 
trabajan a máxima resistencia 

La zona que controla la deformación es la zona central por estar más 
fría y tener una deformación admisible menor. 

Caso Continuo Caso 3 zonas 
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Aporte del hormigón. Ahora resolvemos usando un modelo de 3 zonas. 

Ejemplo de cálculo Pilar (Incendio) 

f´c 300 kg/cm2   

e 0,008     

        Esfuerzo [kg/cm2] 

Tzc 326 °C 251,3 

Tzm 541 °C 96,9 

Tze 799 °C 23,1 

        

OJO. Las zonas de mayores T° no 
trabajan a máxima resistencia!!!!!!!!!!!!! 

No basta con tomar la resistencia máxima de todos los materiales componentes, ello no es preciso. 
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Aporte del hormigón. Ahora resolvemos usando un modelo de 3 zonas. 

Ejemplo de cálculo Pilar (Incendio) 

La resistencia del pilar es:  
24.1 + 50.4 = 74.5 [Tonf]  
 
A T° ambiente R = 139.8 [Tonf]  
 
El impacto de 60 minutos de 
incendio es una reducción de un 
47% de la resistencia en 
compresión. 
((139.8-74.5)/139.8). 

f´c 300 kg/cm2       

e 0,008         

        Esfuerzo [kg/cm2]   Area [cm2]   Fuerza [kgf] 

Tzc 326 °C 251,3 144 36191 

Tzm 541 °C 96,9 112 10856 

Tze 799 °C 23,1 144 3323 

        Total [tonf] 50,4 

El resultado por zonas en menor en un 8% !!!!!! 
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Spalling, Dilatación transversal, Losas 
colaborantes 

Otros Casos y Fenómenos 



79 

DIPLOMA DE  POSTÍTULO DISEÑO CONTRA  INCENDIOS 

El fenómeno de spalling está asociado al aumento violento de la T°, esto 
produce la evaporación del agua contenido en el hormigón, lo que eleva 
la presión de poros. Cuando el poro está ubicado en la superficie, el 
hormigón trabajando en tracción es capaz de sostener esta presión y 
revienta.  

Spalling 

Hormigón normal Hormigón de alta resistencia 
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Spalling 
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• ¿por qué proteger? 
 La historia del hormigón dice que tiene ¿buen comportamiento? 

 

Dilatación Lateral 
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•Es necesario proteger????? 

 

Losas Colaborantes 
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