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COMENTARIO DE ACTUALIDAD _

ALTERNATIVAS PARA INSTRUMENTAR UNA PENSION
O CAPITAL DE JUBILACION
COMPLEMENTO DE LAS GARANTIAS OTORGADAS POR
EL REGIMEN PUBLICO DE LA SEGURIDAD SOCIAL

Por Adolfo Sanz lzquierdo (*)
Ing. Naval
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1. INTRODUCCION °

La aprobacion de la Ley de Planes y Fondo de Pensio-
nes y su correspondiente Reglamento, ha posibilitado
que la instrumentacion de pensiones o capitales de ju-
bilacién que complementen las prestaciones otorgadas
por el Régimen Publico de la Seguridad Social pueda
canalizarse, principalmente, por dos vias:

a) A través de PLANES DE PENSIONES de acuerdo
con las recientes disposiciones legales.

b) A través de Contratos de Seguro de Capital diferido
o PLANES DE JUBILACION.

Para las empresas que deseen promover un comple-
mento a sus empleados, se les planteara la duda del
camino a elegir e incluso el participe se hara la misma
pregunta, se pretende que tras la lectura de las paginas
siguientes esta eleccion sea mas sencilla.

2. ESTUDIO FISCAL COMPARATIVO .

2.1.
2:1.1.

Hipétesis de partida
Participes

Se han considerado siete participes con una edad de
45 afios y la jubilacion prevista es a los 65 afios.

(*) Munalpre Vida, S. A.
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Los participes se diferencian entre si en funcién de
sus ingresos y se ha considerado que sus bases impo-
nibles son, respectivamente: 2.000.000, 3.000.000.
4.000.000, 5.000.000, 6.000.000, 7.000.000, 8.000.000
y 9.000.000.

En todos los casos la aportacién que realizan al Plan
de Pensiones es el 10 por 100 de las bases imponibles
que poseen en cada momento con un limite de aportacion
de 750.000 pesetas/afio.

Se ha considerado una tasa de inflacién del 3 por 100
constante y se supone que la base imponible de cada
participe se incrementa un 3 por 100 anual hasta la
finalizacién del Plan elegido.

2.1.2. Tablas de IRPF usadas

Se ha partido de la hipétesis de haber comenzado 2
cotizar al Plan de Pensiones en el afio 88, por tanto Ia
tabla de IRPF para la declaracion de 1988 sirve de partida
y se han construido sucesivas tablas deflactando ésta
en la tasa de inflacion prevista.

2.1.3. Tipo de interés

~ En el Plan de Pensiones se ha considerado un tipo de
interés del 6 por 100 con unos gastos de gestién sobre
las cuotas periddicas del 2,6 por 100.

En el Plan de Jubilacién se ha considerado un interés
técnico del 6 por 100 y unos gastos del 8 por 100.

2.1.4. Percepcion de prestaciones

Se ha considerado que, en el momento de percibir 1as
prestaciones, todos los participes excepto el de basé
imponible inicial de 2.000.000 de pesetas obtiene unos
rendimientos por rentas del trabajo de 4.895.284 pesetas
que corresponderia al valor que alcanzaria la pension
oficial maxima aumentandola en la tasa de inflacion
prevista. Al participe exceptuado se le han considerado
unos rendimientos de 3.404.686 pesetas.

2.2. Fiscalidad durante el periodo de constitucion

El tratamiento fiscal de las cantidades aportadas @
Planes de Pensiones, con deduccién en la base imponiblé
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COMPARAMNMTINVO

PLANES DE PENSIONES

PLANES DE JUBILACION

EL PARTICIPE

VENTAJAS PARA

1.- Tratamiento Fiscal favorable durante el periodo de-
constitucidn del Fondo.

2.~ Las Comisiones de Control, tanto la del Fondo co-
™ la del Plan, son controladas por los Participes.

1.~ Liquidez de las aportaciones (Rescate)

2.~ Sus derechos consolidados son aptos para es—
tablecer garantias.

3.~ El 10% de las primas abonadas o imputadas se
deduce de la cuota del I.R.P.F.

4.- Tratamiento fiscal favorable al percibir las
prestaciones ya que estas se mincran en las pri-
mas previamente abonadas actualizadas con el co—
ficiente de correccion monetaria que correspen -
dan.

5.~ Posibilidad de obtener créditos (Anticipos).

6.~ No existe limite de aportaciones al Plan, lo
que beneficia a los participes de mas edad.

7.~ Gestidn profesional de los fondos con inte-
rés minimo garantizado por la Cia. aseguradora,

INCONVENIENTES PARA EL PARTICIPE

1.- Aportaciones de la unidad familiar limitadas a
7?0.000 m/afio. Se preveen sanciones a la unidad fa-—
miliar que sobrepase el limite.

2.- Tratamiento fiscal desfavorable al percibir las
Prestaciones ya que no existe minoracion por las -
Cuotas abonadas.

3.- El sistema financiero de capitalizacidn unido a -
la limitacién de aportaciones imposibilita a los par-
ticipes de mis edad el constituirse unas garantias a—
decuadas a sus necesidades.

4.-En el limite de aportacidén anual (750.000 B), es-
tan incluidas las aportaciones que el participe reali
ze a Montepios, Mutualidades cbligatorias, lo que su-
pone un limitacidn adicitnal.

5.-Llas amplias competencias que la Ley da a la Comi-
sién de Control del Fondo podria ir en contra de una-
adecuada rentabilidad del mismo.

6.-Tan solo si el Plan es de Prestacién definida po-
dria garantizarse un interés minimo,

7.~ Los derechos consolidados ne son aptos para cons
tituir garantias.

B.— Practica imposibilidad de obtener créditos.

9.- Irevocabilidad de aportaciones. La liquidez es —
nula

1l.-Los rendimientos de los Fondos generales
estan gravados por el Impuesto de Socieda -
des y sufren retencion.

2.-El porcentaje de gastos scbre la prima -
es superior al de los Planes de Pensiones.
3.-En polizas colectivas, contratadas por —
Empresas un empleado puede perder, en favor
del colectivo, su derechos consolidado.

VENTAJAS PARA EL PROMOTOR

1.~ Por su condicién de Promotor tienc derecho a es -
tar representado en la Comisidn de Control del Plan -
aunque minoritariamente.

2.- 5i el Promotor es una Empresa, las cantidades im-
putadas a los participes son gasto fiscalmente :deduci
ble en las condiciones que marca la Ley.

1.- 5i el Promotor es una empcesa, las cantida-
des imputadas a los empleados son gasto fiscal-
mente deducible en las condiciones gue marca la
Ley.

PARA EL PROMOTOR

INCONVENIENTES

/_

1l.- No posee control sobre los Fondos generados.

2.~ Es necesario someter al colective a procesos

electorales a fin de renovar los puestos de la -

Comision de Contrel. A

3.- En los Planes de Prestaciondefinida, con com
. promiso econémico del Promotor, la aportacidn a

realizar puede alcanzar niveles gravosos.

4.- Presumiblemente la Comision de Control del -
Plan estard en manos de grupos sindicales.
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de hasta 500.000 pesetas, hace que durante el periodo
de constitucion, en todos los casos el participe deba
ingresar cada afo en Hacienda una menor cantidad
destinando su aportacién a un Plan de Pensiones que a
un Plan de Jubilacién, la tabla recoge las diferencias
obtenidas a lo largo de los veinte afios objeto del estu-
dio. : :

Base imponible .
inicial )= 8
2.000.000 912,525
3.000.000 1.600.096
4.000.000 12.355.258
5.000.000 2.922.530
6.000.000 3.416,304
7.000.000 5.564.859
8.000.000 3.896.214
9.000.000 3.937.445

El cuadro da, aparentemente, un beneficio fiscal a los Planes
de Pensiones.

(1) Suma de las cuotas de IRPF abonadas a Hacienda durante
los 20 afos de duracidén suponiendo que se ha contratado un
Plan de Jubilacién.

(2) Idem suponiendo que se ha contratado un Plan de Pen-
siones.

2.3. Fiscalidad al percibir las prestaciones

Al percibir las prestaciones, el tratamiento fiscal del
Plan de Jubilacion es méas favorable, pues, de ellas,
podemos deducir las primas previa mentefabonad_as co-
rregidas por los coeficientes de actualizacion autorizados
por |la autoridad econdmica. Ello hace que las cuotas
liquidas del IRPF a abonar sean inferiores en el caso de
Planes de Jubilacién que en el Plan de Pensiones.

El cuadro recoge las diferencias:

Marzo 1989

La ventaja aqui es muy notable en beneficio para los
Planes de Jubilacién y teniendo en cuenta que este €S
el momento donde mas necesitamos las prestaciones.

2.4. Conclusiones

Si analizamos el conjunto de los cuadros de los apar-
tados 2.2 y 2.3 obtenemos el cuadro siguiente:

Base Dif. IRPF al - Dif. cuotas IRPF
imponible percibir las durante la constitucion
inicial prestaciones de las prestaciones
2.000.000 736.785
3.000.000 1.050.138
4.000.000 1255283
5.000.000 - 1.676.822
6.000.000 1.070.389
7.000.000 1.096.325
8.000.000 3.305.903
9.000.000 3.264.672

De acuerdo con lo expuesto, podemos concluir que si
nos decantdsemos por un Plan de Pensiones, obtenemos
un diferimiento de la deuda tributaria que nos grava
muy duramente en el momento de percibir las presta-
ciones que es justo cuando mas lo necesitamos.

El cuadro comparativo del Anexo | enfrenta las ventajas
e inconvenientes de uno y otro sistema para los diferentes
implicados (promotor y participes). De acuerdo con lo
anterior parece razonable afirmar que, en este momento,
es mas conveniente la via de un Plan de Jubilacién que
la del Plan de Pensiones, no obstante, la decision debera
ser personal en cada caso.

Y finalmente afiadimos un Gltimo cuadro donde apa-
recen las cantidades netas a percibir, libres de impuestos,
para cada participe en el caso de Plan de Pensiones ¥
en el Plan de Jubilaciéon.

S
Base C. IRPF al percibir | C. IRPF al percibir Base Capital total a Capital total
imponible las prestaciones las prestaciones imponible perc. percibir a percibir
inicial Plan de Pensiones Plan de Jubilacion inicial Plan de Pensiones Plan de Jubilacion
2.000,000 1.649.310 2.000.000 10.381.449 11.073.348
3.000.000 2.650.234 3.000.000 15.019.437 16:233,259
4.000.000 3.610.641 4.000.000 18.653.073 20.348.302
5.000.000 4.599.352 5.000.000 22955 711 24.461.240
6.000.000 4.486.693 6.000.000 ~ 26.959.945 28.5673.815
7.000.000 6.661.184 7.000.000 29.375.967 32.685.327
8.000.000 7.202.117 8.000.000 31.128.793 34.739.881
9.000.000 7.202.117 9.000.000 31.128.793 34.739.881 J
FE DE ERRATAS

En el trabajo "“El arbitraje, seguin la Ley 36 de 5 de diciembre de 1988", del que es autor D. Pedro Suérez,
publicado en el namero anterior, se deslizé la siguiente errata:

Pagina 88, linea 18, primera columna, dice: “transacciones extranjeras’’; debe decir: “transacciones extraju-

diciales”'.

En el pie de la foto de la pdgina 102, del ndmero anterior, se desljzé un error ajenp_;;or completo a nuestra
voluntad, ya que se mencionaba como Vocal de Zona de Madrid y Presidente de la Comision de Asuntos Sociales
a D. Juan Antonio Méndez Infante, cuando su verdadero nombre y apellidos son D. Juan Antonio Alcaraz Infante.
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ARTICULOS

METODOS PROBABILISTICOS PARA
LA CUANTIFICACION DE LA SEGURIDAD
EN LOS REGLAMENTOS
DE ESTRUCTURAS NAVALES

Por C. Guedes Soares (*)

F‘ESUMEN

Se | . : : ;
Vuelet 'dentifican las incertidumbres en que estan en-

i Ez el Ilflroyecto y dimensionamiento de estructuras,
mismaspes como c_ondlcmnar}te de la segu.n’da'd de las
Permite,; e descnb_e_n Io_s' meétodos probabilisticos que
ambiénn IU na cgaqﬂ_ﬁcacmn de la seguridad. Se definen
Vista g | 0S principios de proyecto desde el punto de
uras indqs' Incertidumbres tanto para el caso _d’e estruc-
Ylameny IVidualizadas como para la concepcion de re-
imo SEUS de dcmensuopamlento estructural. Se muestra
tificar g aplican los métodos probabilisticos para cuan-
. €l nivel de seguridad que estd incorporado en los
2 pa:?:]e_ntos. Finalmente se presenta una revisién de
inaC{Qales aplicaciones de estos métodos a la de-
ala Caliﬁlon de la seguridad estructural de los buques y
'Oracion de los Reglamentos de las Sociedades
lasificacign.
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F"l‘incipios del dimensionamiento probabilistico.
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Referencias.

NOmenclatura.

'ngti)t Profesor y Coordinador de la Seccion de Ingenieria Naval.
96 12 Superior Técnico (Universidad Técnica de Lisboa).
Lisboa (Portugal).

1. NATURALEZA DEL PROYECTO
ESTRUCTURAL

Las incertidumbres estdn siempre presentes en los
trabajos de ingenieria. Pueden reflejar la naturaleza in-
trinseca de los fenémenos fisicos, el conocimiento in-
completo de las leyes de la naturaleza o el mismo des-
conocimiento sobre el futuro desarrollo de |as actividades
humanas.

Las estructuras necesitan ser proyectadas y construi-
das a pesar de la existencia de aquellas incertidumbres.
El ingeniero tiene que decidir sobre la configuracién y
las dimensiones de las estructuras a pesar de no tener
un control absoluto sobre las calidades de los materiales
y de los procesos de fabricacién a utilizar en la cons-
truccion.

Como se ha dicho, tampoco puede prever con certeza
qué actividades funcionales, o las cargas que van a
actuar sobre la estructura y, en consecuencia y de modo
especifico, como va a ser utilizada. Tampoco puede prever
las solicitaciones resultantes de los fendmenos naturales
tales como el viento y las olas. Finalmente, tiene también
incertidumbres en cuanto al valor exacto de la resistencia
que una estructura dada ofrece a un conjunto de solici-
taciones, es decir, en cuanto a la precision de los modelos
de calculo adoptados en la prevision.

La forma tradicional de llevar a cabo el proyecto es-
tructural es estableciendo los distintos parametros del
proyecto mediante relaciones deterministicas y utilizando
métodos de Mecénica y de Resistencia de Materiales,
para decidir qué dimensiones deben asignarse a los
diferentes componentes de la estructura. Las incerti-
dumbres envueltas en estas decisiones eran tenidas en
cuenta de forma implicita a través del denominado factor
de seguridad.

El objetivo de la aplicacién de este factor de seguridad
era ajustar las dimensiones de la estructura resultante
de los célculos, de forma que la estructura se fabricara
con suficiente reserva de resistencia como para soportar
las condiciones inesperadamente desfavorables que pu-
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diesen aparecer. El factor de seguridad, que no es mas
que una descripcion muy condensada del estado de in-
certidumbre, resulta frecuentemente de un proceso con-
tinuo de la realimentacidn a base de observaciones del
comportamiento de las estructuras en servicio.

El mejor conocimiento del comportamiento de las es-
tructuras y el desarrollo de métodos de célculo compu-
terizados, permitiran que los ingenieros de estructuras
puedan dedicar una mayor atencién al tratamiento de
ias incertidumbres envueltas en el proceso. Fue de este
modo el que los métodos probabilisticos se introdujeran
en el campo de la ingenieria de estructuras, suminis-
trando una herramienta para cuantificar las incertidum-
bres envueltas en las decisiones que constituyen el pro-
yecto estructural.

Los métodos probabilisticos permiten cuantificar las
incertidumbres envueltas en los distintos parametros
del proyecto y suministran métodos para combinar los
efectos de las distintas fuentes de incertidumbre. Asi
es posible cuantificar la incertidumbre de las solicita-
ciones que actuaran sobre la estructura y de la resistencia
que la estructura es capaz de desarrollar para soportarlas.
El conocimiento de estos dos aspectos fundamentales
permiten establecer asertos probabilisticos en cuanto a
la capacidad que una estructura dada tiene para soportar
las solicitaciones que va a sufrir durante su vida atil.
Estas estimaciones no son mas que una medida de la
seguridad de la estructura.

Los métodos probabilisticos no se aplican solamente
de una forma pasiva para determinar el grado de segu-
ridad de una estructura dada. Ellos pueden utilizarse
también de forma activa en el dimensionamiento de la
estructura. Estos métodos permiten determinar el margen
que es necesario establecer para que la estructura a
construir sobreviva a las solicitaciones previsibles durante
su vida, con un margen de riesgo preestablecido. En otras
palabras, estos métodos permiten que se determinen
los factores de seguridad de forma explicita y cuantita-
tiva.

Tres grandes ventajas se derivan de tal posibilidad.
Asi, mientras que los factores de seguridad convencio-
nales eran determinados a través de la experiencia de
utilizacion de las estructuras, de esta forma es posible
ahora obtener factores de seguridad a aplicar a nuevos
tipos de configuraciones de estructuras. Es decir, se
puede garantizar que todos los componentes de una
estructura dada se dimensionan para un mismo nivel
de seguridad, asegurando, por tanto, la consistencia vy,
en consecuencia, la economia. Finalmente, se puede
también tratar de forma cuantificada la relacion entre
economia y seguridad de las estructuras.

En este trabajo se van a considerar las distintas formas
de utilizacion de los métodos probabilisticos para ga-
rantizar la seguridad del proyecto y dimensionamiento
de las estructuras de buques.

Se comienza por analizar la forma como se procede
a comprobar |la seguridad durante el proyecto de bugues,
del modo de definir los limites entre los cuales se des-
arrolla el dimensionamiento estructural.

Se exponen también de forma breve los principales
métodos de cuantificacion del grado de seguridad de
una estructura, asi como los principios del dimensiona-
miento probabilisticos.

Se consideran a continuacién los principios de di-
mensionamiento codificado, es decir, de como se puede
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establecer el formato de las reglas y deducir los factores

de seguridad a incorporar en los Reglamentos de es-
tructuras.

Finalmente, se hace una revisién de las principales
aplicaciones de los métodos expuestos al caso de buques

y_gje los Reglamentos de las Sociedades de Clasifica-
clon.

2. RELACION ENTRE PROYECTO

Y DIMENSIONAMIENTO

La actividad de proyectar es, en tltimo lugar, una
actividad de gestion de informacion y de decisiones frente
a incertidumbres. Por un lado, se han de considerar l0S
requisitos de los propietarios, asi como las limitaciones
gue de ellos se deriven. Por otra parte, hay un conjunto
de conocimientos que resultan de la observacion del
comportamiento de proyectos anteriores, asi como de
la aplicacion de la Mecénica al estudio de los distintos
problemas en curso.

El proyectista, utilizando toda la informacién disponible.
debe procurar el mejor compromiso entre intereses con-
tradictorios equilibrando, normalmente, aspectos de eco-
n_oml’a y seguridad. Este sopesar de intereses contra-
dictorios va desde la fase inicial de definicion del tipo de
estructura y de su configuracion hasta la pormenorizacion
de especificar las dimensiones detalladas de los distintos
elementos estructurales.

La primera fase es de dificil esquematizacion y siste-
matizacion debido a la gran componente de actividad
creadora involucrada. Es la fase de proyecto o concep-
cién.

En la fase posterior, en la que la configuracion ma-
croscopica de la estructura esta definida, es posible 18
aplicacion de métodos de calculo basados en la Mecanica.
De esta forma se hacen previsiones cuantificadas de
las solicitaciones que actuaran sobre la estructura, y €S
posible calcular las dimensiones necesarias para que
los diferentes componentes resistan aquellas solicita-
ciones. Esta es |la fase de dimensionamiento.

En el caso de los buques, el proyecto estructural tiene
fundamentalmentte un caracter de dimensionamiento,
ya que las lineas esenciales de la topologia estructural
vienen definidas durante el proyecto de los distintos
sistemas de a bordo. Para mejor recalcar el concepto s€
hace notar que el caso de los puentes en estructurd
civil, el proyecto es esencialmente estructural, ya queé
los aspectos basicos en juego tienen que ver con |8
capacidad resistente de la estructura y no con los requi-
sitos funcionales de su utilizaciéon.

De este anadlisis breve del problema se puede inferir
que mientras que para el proyecto preliminar es necesario
adoptar métodos que desarrollen una actividad creadora@
y que conduzcan a decisiones equilibradas, en el cas?
del dimensionamiento se hace necesario disponer de
un conjunto sistematizado de métodos de céalculo que
permitan definir todos los componentes estructurarles
de forma que revistan las posibles acciones a las que s€
les va a someter. Puede, por lo tanto, concluirse que:
asi como el proyecto preliminar es de dificil implantacion:
el dimensionamiento tiene unas caracteristicas adecua-
das a su codificacion.

Es interesante comprobar que en casi todos los paises:
la gestion de la'seguridad de los buques reconoce estos
dos aspectos distintos del problema.
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re{?ﬁisliltﬂa forma genérica se puede afirmar que hay
estan UUdeE seguridad que estén relacionados con la
o orgoedl ad, estabilidad, compartimentacién y fran-
e el buque, Ios’cgales depepdgn fundame_ntal-
a coni € Sus caracteristicas geométricas, es decir, de
4 e guramon del bugue. Son las caracteristicas ligadas
i t;/elmEo preliminar vy, normalmente, son los organis-
1, stado Ios_que tienen la responsabilidad de
I que se aplican los criterios adecuados.

regg%ﬁ"{;’ grupo de requisitos de seguridadlque estan
Constry, ados fundan}e_ntalment‘e con la calidad de la
TUaciO,-,CC'Dn’ vy es facilmente imaginable diversas si-
e cames €n que una falta de resistencia estructural de
anqueigonentes conduce a situaciones de falta de es-
an-sig ad o de estabilidad. Este conjunto de requisitos
EKDh'citaD' &n muchos casos, delegados de una forma
eSDeciarO Implicita por los Estados a organismos piblicos
Cidn. lzados, esto es a las Sociedades de Clasifica-

log”;fllosofia basica parece haber sido en casi todos

noc?d 'ses el delegar en organismos de idoneidad reco-

na”_oa la comp_etenma'para temas relatl\famente ruti-

bilidaz' Manteniendo, sin ernpargo, para si la responsa-

con I de Io_s aspectos més importantes relacionados
Seguridad.

eﬁ‘ titulo de comparacién conviene hacer notar el caso
5 > edificios en el que casi todos los Estados detentan
reSponsabilidad de reglamentar todos los aspectos

© Uienen relacién con el proyecto o con el dimensio-
Namientg,

buE” resumen, podemos decir, que en el caso de los
ques: el proyecto estructural tiene fundamentalmente
Caracter de dimensionamiento, el cual estd regla-
asi;tiado por las Sociedade_s de Clasificacion. Conviene,
COnVESm-O' hacer notar que |nt}:||._|so el proyecto d{a buqu_es
o Ncionales, se redut_:g basicamente aun dlm_erjsm-
ey d_:?“tﬂ. La configuracion global ya esté predefinida y
e erencias entre los bugues residen fundamental-
Ciona? en las dlmlensmnes de las distintas zonas fun-
tal‘nb‘?s de los sistemas de a bordo. En estos casos
YBCIO'EH es posible reglamentar ciertos aspectos del pro-
TTIent' que reali_’ngnte estan incorporados en IoAs’ Reglla-
it 0s de |as distintas Sociedades de Clasificacion, dan-
§ un cargcter mas general.

|°§§Lr|n0 consecuencia de esta situacion, el proyecto de

mediaques con\(e_nmqpales se lleva a cabo esencialmente

Ciedadme la unh;amorj’de los Reglamentos de las So

e I;?S de Ctasn‘lcampn_. Esto hace,que la concepcién

e ch eglamento pondlcmne autométicamente la forma
Mo todo un tipo de buques va a ser proyectado.

un
Me

EnLFOLEECién entre economia y seguridad que va a existir
Slame ugues drmensmnado_s de acuerdo con los 'Re—
i renltos s una consecuencia directa de la forma como
ahorag Ias han s'|do elabor'a_das. El p_roblema cruma_l es
Hitrs €l saber cémo cpantlflcar los niveles dE_: seguridad
e Coduc_lr en las distintas reglas de dlmensnonamlento
b n_Onstltuyen un Reglamento. Esto es, cuantificando
mEntWEﬂes de seguridad se puede concebir un Regla-
i 0 que represente un compromiso adecuado entre
Suridad y economia. .

3. CUANTIFICACION DE LA SEGURIDAD
ESTRUCTURAL

truU”a Cuestion fundamental del dimensionamiento es-
Ctural consiste en determinar cudl es la resistencia
0N que se debe dotar a una determinada estructura

INGENIERIA NAVAL

o componente estructural para que soporte las acciones
A que sobre ella actuan. Es decir, se pretende determinar
R de forma tal que:

R > A [1]

El tratamiento tradicional consiste en afectar las pre-
visiones de las acciones A de un cierto factor de segu-
ridad F para determinar la resistencia.

R>F-A siendo b >:1.0 [2]

En esta expresion es fécil observar que el factor de
seguridad indica el grado de seguridad envuelto en |la
seleccion de la resistencia R.

En el tratamiento probabilistico se admite que todas
las incertidumbres involucradas en la prevision de R y
de A se pueden considerar suponiendo R y A como
magnitudes aleatorias o inciertas. Como variables alea-
torias, se describen por sus distribuciones de probabilidad,
es decir, por el tipo de distribucidn y por sus parame-
tros.

Los primeros tratamientos, ahora cldsicos (1, 2), uti-
lizaron una descripcidn probabilistica completa de las
variables. Una medida de la seguridad era dada por la
probabilidad de ruina o de rotura P;, o sea, la probabilidad
de que en cualquier momento de la vida de la estructura
ocurra una accion superior a la resistencia de que Ia
resistencia dispone para soportarla:

b :f: f:f“‘” * fa(a) dr da :f: Fea) - fila) da  [3]

donde f y F representan las funciones de densidad de
probabilidad y de distribucién acumulada de las variables
RyA.

La integral representa el conjunto de situaciones en
las que la resistencia es inferior a la accion —Fg (a)—
para todos los posibles valores de la variable A, es decir,
integrando en el dominio de variacion de A entre Q e o

Este tipo de tratamiento se enfrenta muchas veces
con la dificultad de la imposibilidad de obtener la des-
cripcion probabilistica de |as variables R y A necesarias,
por falta de datos.

Es frecuente disponer de informacién suficiente para
estimar el valor medio y la desviacién cuadréatica de las
variables, pero insuficiente para obtener los momentos
superiores de la distribucion y el tipo de distribucidn.
Conforme se han ido estableciendo [2], distintas hipdtesis
en cuanto al tipo de distribucidn, resultan valores sus-
tancialmente distintos de probabilidades de ruina, para
los niveles de seguridad que se desean incorporar a las
estructuras. En consecuencia, una incertidumbre en cuan-
to al tipo de distribucidn de las variables, implica una
incertidumbre importante en la correspondiente proba-
bilidad de ruina, disminuyendo su valor como medida
de la seguridad de la estructura.

Otra limitacidn del tratamiento clasico deriva de la
dificultad del cdlculo numérico de las integrales en casos
mas complicados. La solicitacién y la resistencia que
actlan sobre una estructura se representan por una
variable cada una, que en realidad a su vez son funciones
de varias variables tales como las dimensiones de la
estructura o las propiedades mecanicas del material. La
formulacidn presente puede generalizarse al caso de
varias variables sumentando el nimero de integrales
[3]. Si, por ejemplo, se quisiesen idealizar tanto la re-
sistencia como la solicitacién por dos variables cada
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