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RESUMEN

La presente comunicacion expone la metodologia para el analisis y la realizacién de un analisis
particularizado acerca de la incidencia que los Parametros Estadisticos de las Acciones (valores medios y
desviaciones estandar) podrian tener en la seguridad estructural de los forjados unidireccionales de
hormigén estructural, en un edificio ya construido, y, en consecuencia, como podtia verse condicionada
su aceptabilidad por razones de seguridad, si no se recurre a su refuerzo.

ABSTRACT

The methodology and the realization of a specific analysis about the impact that the Statistical
Parameters of the Actions (average values and standard deviations) could have on the structural safety of
the unidirectional structural concrete slabs in an existing building and, consequently, if rehabilitation
actions are not considered, how its acceptability could be conditioned for safety reasons, is shown in this

paper.
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1. Introduccion alcancen unos valores de los Factores de
Fiabilidad, (), establecidos en las propuestas

Los Coeficientes de Ponderacion, (y), de las de codigos probabilistas.

acciones de cargas permanentes y sobrecargas,

que establecen los codigos estructurales para el Para el caso de los Forjados de Edificacion,

dimensionamiento en ELU de resistencia, estan fundamentalmente en los casos de rehabilitacion

en general tarados para que los elementos de edificios, podrian resultar determinantes, para

estructurales garanticen unas Probabilidades la aceptacién de un forjado ya construido, los

de Fallo, (Pj, inferiores a unos limites valores de los parametros: Acciones Medias y

preestablecidos, o, lo que es equivalente, que se
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Cocficientes de Variacion de las Acciones.
Estos valores de los parametros, para las
acciones de pesos propios y cargas permanentes,
podrian ser evaluados tras la oportuna toma de
datos en el edificio.

En los momentos actuales es muy importante el
volumen de las obras de remodelacion vy
rehabilitacion  de  edificios  destinados a
viviendas, oficinas y otros wusos. Ello es
consecuencia de que las edificaciones antiguas
han visto superado su periodo de vida util desde
un punto de vista funcional, requiriéndose, en el
mejor de los casos, modificaciéon en las
particiones y cerramientos, para mejorar las
condiciones de aislamiento térmico, acustico y
de proteccion frente a fuego, asi como las
instalaciones, para ajustarse a las prescripciones
establecidas por los reglamentos vigentes en la
actualidad.

Muchas de estas edificaciones presentan
estructuras de hormigén armado, que fueron
construidas hace mas de 50 afios, ajustandose a
las prescripciones de normas de proyecto
diferentes a las actuales. Por otra parte tanto
tales normas como las actuales, en general son
solo aplicables para el proyecto y la construccion
de nuevas estructuras y no resultan directamente
aplicables a la comprobacién de estructuras ya
existentes, las cuales, aunque pueden presentar
desviaciones frente a la situacion de proyecto e
incertidumbres, pueden ser comprobadas en la
estructura al estar ya construida.

2. La comprobacion de
estructuras en edificios
construidos

Las estructuras de hormigéon de nueva
construccién, en la actualidad se proyectan y
construyen aplicando las prescripciones de las
normas vigentes. En Espafia resultan de
aplicacion, para estructuras de edificacion, el
Codigo Técnico de la Edificacion, (CTE) [1], y
la Instruccién para el Proyecto y la Ejecucion de
Obras de Hormigén Estructural, (EHE-08) [2],
sensiblemente coincidente con el Eurocédigo 2

(EC-2) [3].

El calculo y la comprobacién de elementos de
Hormigén Estructural se ajustan normalmente a

procesos semiprobabilistas, en los cuales los
valores de los coeficientes de ponderacion de las
acciones, y5 y de minoracién de resistencias del
hormigén y del acero, y.y ys estan ajustados
para que las estructuras garanticen unos
determinados valores de la probabilidad de
ruina. Estos coeficientes de seguridad se
destinan a cubrir las incertidumbres o
desviaciones que, frente a los valores nominales
establecidos en el proyecto, pueden producirse
tanto en los valores de las acciones como en las
dimensiones y en las resistencias de los
materiales. Ademas, con ellos se cubren las
incertidumbres o desviaciones de los propios
métodos de calculo, tanto en lo referente a la
evaluacion de las solicitaciones como de las
resistencias de las secciones de los elementos
estructurales.

Para las estructuras ya construidas no seria
légico aplicar, para la comprobaciéon de su
seguridad estructural, los métodos
semiprobabilistas, dado que muchos de los
valores de las wvariables, (resistencias de los
materiales, dimensiones de los elementos y
secciones y acciones debidas a los pesos propios
y cargas permanentes) cuyos efectos sobre la
seguridad se cubrirfan mediante los coeficientes
de seguridad, no tendrian las mismas
incertidumbres que se tendrian en el caso de una
estructura en fase de proyecto, fase en la cual la
estructura no estaria aun construida. Ademas,
parte de estas incertidumbres o desviaciones, asi
como los propios valores nominales o
representativos de algunas de las wvariables,
podrian ser evaluados tomando datos sobre la
propia edificacién al estar su estructura ya
construida.

Por las razones expuestas, en las estructuras ya
construidas consideramos mas adecuado que la
comprobaciéon de su seguridad se ajuste a un
proceso de caracter mas probabilista que
semiprobabilista, adoptando los criterios que al
efecto se establecen en las propuestas de
cédigos probabilistas. Estos procesos permiten
evaluar las Probabilidades de Fallo (Py y sus
Factores de Fiabilidad Asociados (8), vy
condicionar la aceptacion de la estructura a una
determinada garantfa de cumplimiento de un
valor de la probabilidad de fallo o del valor del
factor de fiabilidad segin se establece en los
coédigos para los procesos probabilistas.
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La comprobacioén de la seguridad por aplicacion
de estos métodos probabilistas se ajustaria a la
siguiente pauta:

a) Establecimiento de los parametros
estadisticos correspondientes a las acciones
consideradas como variables probabilistas (X4).
b) Establecimiento de un modelo determinista
de cilculo de las solicitaciones, asi como de los
parametros estadisticos del método de calculo,
que serfa considerado como una variable
probabilista (Ms).

c) Establecimiento de los parametros
estadisticos correspondientes los valores que
condicionan las resistencias de las secciones de
los elementos de la estructura (Xz).

d) Establecimiento de un modelo determinista
de cédlculo de las resistencias de las secciones, asi
como de los parametros estadisticos del método
de calculo, que serfa considerado como una
variable probabilista (ME).

e) Establecimiento de un criterio de fallo y
evaluacion de la probabilidad de ocurrencia (P,
= Pgs <) y de su Factor de Fiabilidad
Asociado ().

f) Comparacién de los valores de Pry/o de £
con los valores limite que se establecen en las
propuestas de coédigos probabilistas  para
concluir si la estructura analizada es o no
aceptable.

Es obvio que la aplicacién de esta pauta
presentarfa diferentes niveles de complejidad en
funcién de la estructura que se analice. El
proceso que exponemos se ha aplicado a un
elemento estructural simple como serfa un
forjado unidireccional de hormigén armado y se
ha configurado en una hoja Excel que nos
permite obtener la probabilidad de fallo y el
valor del factor de fiabilidad en funcién de los
parametros estadisticos de las variables que
condicionan tanto el valor de la solicitacion
como el valor de la resistencia, en nuestro caso
para el Momento Flector y para el Esfuerzo
Cortante en wuna determinada seccién del
forjado. Los parametros estadisticos que
deberemos obtener seran los Valores Medios y
los Coeficientes de variacion, (Six y CoVs)
para la Solicitacion y (Rax y CoVg) para la
Resistencia, todo ello en funcién de los
parametros correspondientes a las variables
siguientes:

I.- Variables Estadisticas para Calculo:
SOLICITACION (Sy y CoVs (85)) EN LA
SECCION

1. pp del Forjado ppr Pput, Col7 (O4p)
2. pp del Solado y Revestimiento de Techo CP;

CPy,
Col7,1(01)
3. pp de la Tabiquetia CP;
CPy,
Col7,2(0p2)
4. Sobrecarga de UsoSob
S ObM,

Col s (510/;)
5. Método de Calculo de la Solicitacion M
M,
COV\J(@WMO
II.- Variables Estadisticas para Calculo:
RESISTENCIA (Ry y CoVk (6r)) DE LA
SECCION
1. Resistencia del Hormigon £

ﬁ,M,
CoVe (8)

2. Resistencia del Acero £

ﬁ,M,

Col/, 5)
3. Dimensiones de la seccion X;
X
Col’xi ()
4. Areas de Armaduras A,
A,
Col” 45 (045
5. Método de Calculo de la Resistencia Mz
MR,L\I, Col/y
(Ontétods)

3. Factores de Fiabilidad
Admisibles y Probabilidades de
Fallo Asociadas

De acuerdo con lo establecido en las propuestas
de Codigos Probabilistas los Factores de
Fiabilidad Admisibles y las Probabilidades de
Fallo para una estructura son funcién en primer
lugar del Estado Limite que se considere, Ultimo

(ELU) o de Servicio (ELS).

En lo referente al ELU, en nuestro caso ELU
de resistencia a flexién y a esfuerzo cortante de
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B=(uz-us)/\(os?+og?)

(P¢) Probabilidad ;g _ 45)<0

Pi | 107 | 102 | 10% | 10% | 105 | 10¢ | 107
B 13 2.3 31 3.7 4.2 4.7 5.2
Mce:sitdea:h:le Consecuencia del Fallo
Seguridad Menor Mediana Grande
Grande 31 3.3 37
Normal 37 4.2 44
Reducido 4.2 4.4 4.7

Figura 1. Factores de fiabilidad admisibles para ELU.

las secciones del forjado, los Factores de
Fiabilidad (8 admisibles dependen, por una
parte, de la trascendencia de las consecuencias
del fallo y, por otra, del coste de la
implementacion de las medidas de seguridad.
En la figura 1 se acompafian los valores de (8
que generalmente se consideran aceptables para
estructuras de hormigdn estructural, junto a sus
probabilidades de fallo (Pgx-s)<g) asociadas.

Con relacion al ELS, en nuestro caso ELS de
fisuracion, deformaciones o vibraciones, los
valores de los Factores de Fiabilidad admisibles
junto a sus Probabilidades de Fallo asociadas,
B v (Pew-s<0), que serfan funciéon de que el
estado limite considerado sea o no revetsible, se
acompafian en la figura 2.

En la figura 3 acompanamos la relacion
existente entre los wvalores del Factor de
Fiabilidad, (8), y -Log (Pg¢wx-s)<0).

4. Valores Medios y Coeficientes
de Variacion de las Acciones
sobre Forjados, de los Métodos
de Calculo de la Solicitacién y de
la propia Solicitacién

Las acciones que solicitan a un forjado de
edificaciéon, segin hemos comentado en
apartados precedentes, son las correspondientes
a sus Pesos Propios, a las Cargas Permanentes
del Solado mas Revestimientos de Techos y de

B=(ur—s)/\los*+0R?)

(P¢) Probabilidad: (ug— ps)< 0

P 10! 102 103 10+ 10° 10¢ 107

B 1.3 2.3 3.1 3.7 42 4.7 5.2

Coste de

Medidas de ELS IRREVERSIBLE
Seguridad

B P;

Grande 1.3 10!

Normal 1.7 5-102
Reducido 2.3 102

Figura 2. Factores de fiabilidad admisibles para ELS.

600

500 =43

4,00 B=37

300 B=31

-Log(Pr)

200 B-2;

100 I,IJ‘
|
|
|

000
1,00 1,50 2,00 250 3,00 3,50 4,00 450

Factor de Fiabilidad ()

Figura 3. Relaciéon entre § y -Log (Prr.s)<o).

la Tabiquerfa, y a la Sobrecarga de Uso, esta
ultima funcién del tipo de utilizacion.

Para poder realizar un analisis probabilista sera
necesario, en primer lugar, definir los
parametros estadisticos de estas acciones,
estableciendo sus valores medios, A, y sus
coeficientes de variacién, CoVy (84). Asimismo,
es necesario establecer el tipo de distribucion al
que se ajustarian los valores de estas acciones.

Hemos de senalar que, en las normas de
acciones, las cargas permanentes se definen por
un valor representativo correspondiente a su
valor medio, valor que se calcularia de acuerdo
con las dimensiones nominales de las unidades
correspondientes, que serfan asimismo los
valores medios de las mismas. Acompafiamos
los valores medios de las acciones de peso
propio del forjado considerados en un edificio
de wviviendas para un tipo de forjado
unidireccional como el que se define en la figura
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PPw=1,4+0,06-h,,, (kN/m2) CoV'=0,09-0,0009-h,,,
o 0085
Z Ty o T oo
e iz § o
Y ] S
g =2 5 om
: L] % o \\
2 g yw@r 77777
g 200 3 oo
o
- 0045
! ! L i is o > By = ry
Canto (em) Canto (cm)

Figura 4. Tipo de forjado unidireccional y valores

estadisticos.

4. Se ha realizado un analisis paramétrico que ha
permitido ajustar tanto el valor medio del peso
propio como su coeficiente de variacion a las
férmulas que acompafiamos en la propia figura

4.

Para el solado hemos adoptado el tipo que se
acompafia en la figura 5, y para el revestimiento
de techos una capa de yeso de 1,5 cm de
espesor. Tras la realizacion de un analisis
paramétrico, variando los espesores de las
diferentes capas, hemos calculado los valores
medios y los coeficientes de variaciéon de esta
accion permanente, valores que se indican en la
figura 5.

Baldosas
Mortero
Capa de Arena

| jDD\ |

de Techo

Phedia DS CoV
kN/m? kN/m2 -

Progs
kN/m?2

Puoos
kN/m?

1,453 0,206 0,142 1,792 1,113

Figura 5. Tipo de solado y valores estadisticos.

Para la acciéon de la tabiqueria establecemos
como valor medio el establecido por el CTE
para unas condiciones de pesos por m’ de
tabique que conduzcan a un valor para esta
accion de 1,00 kN/m? habiendo calculado su
coeficiente de variacion mediante un analisis
paramétrico  variando el  nimero  de
dependencias de la edificacién, ajustadas tales
dependencias al esquema que se acompana en la
figura 6, figura en la cual se acompanan los
valores del coeficiente de variacién obtenido.

Las distribuciones adoptadas para todas las
acciones de pesos propios y cargas permanentes

sera la distribucion normal.

Para la accion de sobrecarga hemos estimado

Tt

T T
i

I

0.80

#=(M? de Tabigue (M’ de Forjado=((0.5 24 +L,-0 80} H\/ L, (L, +0.45)) I

Coeficiente de Variacion

Tipo de Vivienda

CoV

m? Dependencias
187 13 0,197
114 0,204
91 G 0,206
58 4 0,247
Media 0,214

0,300 - . .
5 0250 | : E
= W g 3 1 T
i) I 1 T
® 0200 —— \
> I ! I
E ] !
© 0150 -
€ I
@ 0100 -
g i
= I
3 0050 -
et t

0,000 -

0 2 4 [ 8 10 12 14
N2 de Dependencias

Figura 6. Tipo de tabiqueria y valores estadisticos.
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2,500 7

0,000 -+ ! 1
0,600 0,700 0,800 0,900 1,000 1,100

Py (kN/m?] 0,940

‘ Para pi.o 05 cumber=2,000 KN/MZ, Pysss=0,940 KN/mZ, CoV Aprox=0,600 |

Figura 7. Valores estadisticos de sobrecargas.

asimismo, mediante un analisis al efecto, los
valores medios de la sobrecarga de uso y su
coeficiente de variacién, con objeto de que la
accion  caracteristica, con el 95% de
probabilidad de no verse superada adoptando
una distribucién de Gumbel, Agosc = 2,00
kN/m?, valor que las normas de acciones fijan
en edificios con uso para viviendas. lLa
estimacion nos ha conducido a adoptar un valor
de la Sobrecarga de Uso 0,94 kN/m* como
valor medio y un coeficiente de variaciéon de
0,60, segtn sefialamos en la figura 7.

Para calcular los parametros estadisticos de las
solicitaciones una vez conocidos los de las
acciones, adoptamos un modelo determinista,
que nos permite calcular la solicitacién (para el
momento flector en una seccion M=Ays #/K).
Dado que las acciones son variables
probabilistas, aunque el modelo  sea
determinista, de la aplicaciéon de las acciones al
modelo obtendremos una solicitacién que sera

PProrjado
Appm

op

CP4 sotRev

Acpim
Scp1 Accion
ATm.aI,M
CP Tabiqueria Bp,Total

Acram

Scp2

Soby,,
Asobm
Bsob

Figura 8. Diagrama de calculo de la solicitacién.

una variable probabilista, con un valor medio
Sim y un coeficiente de variacion Jis. Los
métodos de cilculo, relativos al modelo, sin
embargo se consideran probabilistas, con
parametros estadisticos, factoriales en este caso,
que serfan de un valor medio, Szuy de un
coeficiente de variacién, ;s

El proceso completo de calculo de los
parametros estadisticos correspondientes a la
solicitacion, Sury Js, se ajustaria a lo indicado en
el diagrama que se acompafia como figura 8.

5. Valores medios y coeficientes
de Variacion de las Resistencias
de los Materiales, de las
Dimensiones de las Secciones,
de los Métodos de Calculo de la
Resistencia y de la Resistencia

Para las dimensiones de las secciones, (canto y
ancho de la seccion del forjado, 'y
recubrimientos de la armadura, 4reas de
armaduras y separaciéon entre armaduras
transversales caso de existir) adoptamos los
valores nominales de las secciones como valores
medios. Los coeficientes de variacién para estas
variables que adoptaremos, seran los deducidos
de considerar unas desviaciones estandar para
las dimensiones DSx(mm) = (440,006 X(mm))
y para los recubtimientos DSe(mm) =
(3+0,006" re¢(mm)). Para las areas de armaduras
adoptamos un coeficiente de variacion CoVys =
0,03.

Para las resistencias de los materiales adoptamos
como valores nominales, fiv v £n, los valores
caracteristicos, fx y £, y unos coeficientes de
variaciéon de estas resistencias CoV.= 0,15 para
el hormigén y CoV, = 0,03 para el acero,
correspondientes a materiales con distintivo de
calidad reconocido. Segun ello, en funcién del
nivel del cuantil exigido para el valor
caracteristico, las resistencias medias de los
materiales que se han adoptado han sido: £ =
£/ (141,645 CoVy) para el hormigén y far =
£/ (142,000 CoVy) para el acero.

Con los valores a que hemos hecho referencia y
aplicando un Modelo Determinista de céalculo o
comprobacién de secciones, de acuerdo con el
Eurocédigo 2, podemos calcular los valores
medios de la resistencia de las secciones, Ry y
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Canto (h) en mm

hy=hy
8,=(4+0,006-h)/hy,

Ancho (b) en mm
by=by
5,=(4+0,006-b)/by,

Recubr. (r) en mm
'm=ry

8,=(3+0,006-r)/ry Modelo EC-2 Método
Determinista R;=1,050
A. de Armadura (A,) R1;81r 8,r=0,100
A=A
855=0,030
Ton Fei Resistenci
fo=Fol(1-1,654-8) esistencia
820,150 Ry=1,050-R,

Br=(81r7+8,57)0°

T
fu=,id(1-2,000-3,)
5,=0,030

Figura 9. Diagrama de célculo de la resistencia.

su coeficiente de variacién, iz Al igual que
seflalamos para las solicitaciones, los métodos
de calculo de la resistencia sin embargo se
consideran  probabilistas con  parametros
estadisticos,  factoriales en este  caso,
correspondientes al valor medio, Rz, y al
coeficiente de variacién 8zz.

El proceso completo de calculo de los
parametros estadisticos correspondientes a la
resistencia, Rary O, se ajusta a lo indicado en el
diagrama que se acompafia como figura 9.

6. Relacion entre los Valores de
los Coeficientes de Variacion de
las Acciones de Cargas
Permanentes y los Factores de

Fiabilidadeé.

Hemos desarrollado una hoja de calculo Excel
que nos resuelve el problema de célculo de la
solicitacion media Saxr y su coeficiente de
variacion &s, asi como de la resistencia media
Ryy su coeficiente de variacion 8z, de acuerdo
con lo expuesto en los apartados precedentes.

Introduciendo los coeficientes de calculo de
ponderaciéon de las acciones, yr = 1,35 para
cargas permanentes y yr 1,50 para
sobrecargas, y los de minoracién de las
resistencias de los materiales, y. = 1,50 para el
hormigén y ys = 1,15 para el acero, asimismo
esta hoja de calculo nos permite dimensionar la
seccion de la armadura del forjado en estudio,
aplicando los valores nominales de las acciones,
las dimensiones nominales de las secciones y las
resistencias nominales de los materiales, para un

calculo en teorfa semiprobabilista.

Aplicando esta hoja de calculo hemos
desarrollado un analisis paramétrico para
analizar la influencia que los wvalores del
coeficiente de variacion de las acciones de
caracter permanente, solado mas revestimiento
de techos y tabiqueria, tienen sobre la seguridad
de las secciones del forjado en analisis.

Para ello en primer lugar calculamos la seccion
de armadura que precisaria la seccién para
cumplir estrictamente con las exigencias de
seguridad establecidos por las normas, (CTE [1],
EHE-08 [2] y EC-2 [3]) aplicando los valores
nominales y la teorfa semiprobabilista.

Dimensionada la armadura de flexiéon de la
seccion y adoptando coeficientes de variacion de
la carga permanente variables, (0,1, 0,2, 0,3 y 0,4)
y forjados con canto variable (0,20, 0,25, 0,30 y
0,35 m), hemos calculado los valores del Factor
de Fiabilidad (8) a que conduce cada caso del
analisis paramétrico realizado.

En la figura 10 acompafiamos el resumen del
analisis  realizado, pudiendo apreciarse la
variaciéon del Factor de Fiabilidad (8) en funciéon
de la variacion del CoVde la carga permanente.

Por otra parte, hemos evaluado el incremento
del area de armadura de flexién que seria
necesario disponer en cada canto de forjado para
que pasando el CoV de la carga permanente de
0,10 a 0,40, caso 2, obtuviésemos el valor del
Factor de Fiabilidad (8) correspondiente a un
CoVde la carga permanente igual a 0,10, caso 1.

En la figura 11 se acompanan los resultados de

VARIACION DEL FACTOR DE FIABILIDAD p EN FUNCION DEL CoV DE LA
CARGA PERMANENTE. CANTO DE FORJADO VARIABLE (0,20<h<0,35 m)

Factor de Fiabilidad ( g1)
»
Ll

395 Forjaao= U T
390 Wrorjaao=25CM

0,00 0,05 0,10 0,16 0,20 0,25 0,30 0,35
CoV de la Carga Permanente

Figura 10. Variacién de B en funcién de CoV de Carga

Permanente.
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Caso 1

VARIACION DEL FACTOR DEFIABILIDAD BEN FUNCION DEL CoV DE LA
CARGA PERMANENTE. CANTO DE FORJADO VARIABLE [0 20<h=0,35 m}
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CoV de la Carga Pemmanente

Caso 2
VARIACION DEL FACTOR DE FIABILIDAD B EN FUNCION DEL CoV DE LA
CARGA PERMANENT E. CANTO DEL FORJADO VARIABLE (0,20kh<(, 35 m)
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Figura 11. Variaciéon de B en funcién de CoV de Carga Permanente: Casos 1y 2.

Caso 1: Dimensionando la Armadura A, para vy y cp=1,35; ¢, 500=1,50
Caso 2: Dimensionando la Armadura A; para que Bg_sg0,2=Po,100,15

PFaIIo,lJ 40 0,Z=PFaIIo,D,1DO.'1

Canto Forjado (cm) 20 25 30 35
A (cm?) 1,44 1,77 214 253
B 4,13 4,19 4,22 4,23
A. (cm?) 1,54 1,89 2,28 2,68
B2 4,40 4,46 4,48 4,48
AgalAsy 1,071 1,067 1,064 1,060
B2/B1 1,066 1,064 1,062 1,059
(Asa/As1)I(B2/B1) 1,005 1,003 1,002 1,001
Figura 12. A;y Ben casos 1y 2.
los valores del Factor de Fiabilidad p probabilistas. Los parametros estadisticos tanto

correspondiente a ambos casos, 81y B2 En la
figura 12 se presenta un resumen y la
comparacion de los resultados correspondientes
a las cuantias de armadura que se obtendrian en
ambos casos, 1y 2, para esta parte del analisis.

7. Conclusiones

De acuerdo con el analisis realizado
establecemos las siguientes conclusiones:

A.- El anilisis de la seguridad de las estructuras
existentes, al estar ya construidas, debe ser
realizado  por  aplicacion de  métodos

de las acciones de cargas permanentes como de
las dimensiones de sus elementos estructurales y
de las resistencias de los materiales deben ser
obtenidos de la propia estructura mediante
muestreo de nivel de significacién adecuado.

B.- Para el caso concreto de los forjados
unidireccionales  de  edificacion  se  ha
desarrollado un método de analisis de la
seguridad estructural aplicando un método
probabilista implementado en una hoja de
calculo Excel que nos permite relacionar los
Coeficientes de Seguridad Nominal (y5 y. v
¥s) semiprobabilistas con los valores del Factor
de Fiabilidadgy la Probabilidad de Ruina P,
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asociada del método probabilista.

C.- Tras el desarrollo de un analisis paramétrico
realizado para cantos del forjado (&) variables
0,20 cm<A<0,35 cm y coeficientes de variacion
(CoVep) de las cargas permanentes actuantes
sobre el forjado, (pesos propios del solado,
revestimiento de techos y tabiqueria) variables
entre 0,10<CoVp<0,40, manteniendo el valor
medio de la accién, podemos establecer que el
incremento del coeficiente de wvariacion,
supone una reduccién apreciable del valor del
Factor de Fiabilidad (8) y en paralelo un
incremento de la Probabilidad de Fallo (P,
segun se deduce de la figura 10.

D.- Si quisiese mantenerse el valor del Factor
de Fiabilidad (#) obtenido para un CoVep =
0,10 en el caso de verse incrementado este valor
a CoVep = 0,40, manteniéndose el valor de la
accion media debida a carga permanente, la
armadura de flexiéon del forjado deberia
incrementarse en Ordenes del 6% al 7%
dependiendo del canto del forjado segun se
desprende del analisis de la Figura 12.

E.- De lo anterior deducimos la importancia
que, de cara a la aceptacion de una estructura
existente, puede tener la correcta evaluacion
tanto de los valores medios de las cargas de
peso propio y permanentes existentes como de
los valores de sus coeficientes de wvariacion,
siendo para ello preciso realizar una toma de
datos sobre la construccién mediante un
muestreo estadistico con nivel de significacion
adecuado.
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