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FACULTAD DE INGENIERIA ‘

Temario

Tema 1: Fuerzas concentradas y distribuidas

Tema 2: Equilibrio cuerpos vinculados

Tema 3: Esfuerzos caracteristicos en sistemas de alma llena 2D
Tema 4: Sistemas de alma calada (reticulados)- Sistemas 2D mixtos
Tema 5: Esfuerzos caracteristicos en sistemas de alma llena 3D

Tema 6: Geometria de las masas
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FACULTAD DE INGENIERIA ‘
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Mecanica vectorial para ingenieros - Estatica, Russell C. Hibbeler, Pearson, 2004.

Estatica de estructuras - Problemas resueltos, M. Chiumenti y M. Cervera, Centro
Internacional de métodosNuméricos en Ingenieria (CIMNE), Barcelona, 2007.

Statics — Engineering Mechanics, A. Bedford y W. Fowler, Edit. Addison Wesley
Ciencia de la construccion, Odone Belluzi, Edit. Aguilar

Estabilidad - 1° curso, Enrique D. Fliess, Edit. Kapeluz



ESTATICA vt
Hipotesis

v" Cuerpos rigidos e indeformables

Distancia entre 2 puntos del cuerpo
se mantiene invariable ante la
accion de fuerzas exteriores

==

e pequenos desplazamientos

v’ Linealidad geométrica - * Pequenas deformaciones

e equilibrio en la posicion sin
deformar

“—

v" Linealidad del material: ia retacion entre 1a carga aplicada en un

ensayo de traccion simple y el desplazamiento entre 2 puntos de la probeta es lineal
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Sistemas lineales

Sistemas en los cuales los efectos

(resultados) son proporcionales a las
causas (datos de entrada).

e Multiplico la causa por una magnitud “x”, el efecto también se multiplica por la

‘ misma magnitud.
* Si hay varias causas, y calculo los efectos por separado y luego los sumo,
obtengo lo mismo que si hubiera calculada para todas las causas actuando
simultaneamente => Ppio Superposicion de efectos
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La base de la Ingenieria Mecanica (Civil incluida):
ISAAC NEWTON

Las tres leyes del movimiento de Newton. La ingenieria
mecanica esta formulada con base en las tres leyes del movimiento de
Mewton, cuya validez se finca en la observacion experimental. Estas
leyes se aplican al movimiento de una particula cuando se mide a par-
tir de un marco de referencia sin aceleracidn. Las leves se pueden esta-

blecer brevemente de la siguiente manera.

Primera ley. Una particula originalmente en reposo, 0 que se mue-
ve en linea recta con velocidad constante, tiende a permanecer en este
estado siempre que la particula no se someta a una fuerza no balancea-

da. figura 1-1a.

E;
Equitibrio
(a)

*R. C. HIBBELER

Segunda ley. Una particula sobre la que actiia una fuerza no balan-
ceada F experimenta una aceleracion a gue tiene la misma direceion
gue la fuerza y una magnitud directamente proporcional a la fuerza,
figura 1-15.* Si se aplica F a una particula de masa m. esta ley puede
expresarse de manera matemiitica como

F=mn {1-1)

F—() N,
Movimiento scelerado
(k)

Tercera ley. Las fuerzas mutuas de accion v reaccion entre dos par-
ticulas son iguales, opuestas v colineales, figura 1-1c.

fuerza de A sobre &

F —(%T F
A 8 fucrza de 8 sobre A

Accidn-reaccidon
el
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Principios de la estatica

ler. Principio de la Estatica (Principio del paralelogramo).

¢ Enunciado y Corolarios.

¢ Composicidon de fuerzas concurrentes en el plano y en el espacio. Suma vectorial.
* Descomposicion de fuerzas en sus componentes rectangulares.

* Resultante de fuerzas concurrentes en el espacio. Sistematizacion y algoritmos.

2° Principio de la Estatica (Equilibrio).
¢ Condiciones de equilibrio de una particula. Expresiones graficas y analiticas.

3er. Principio de la Estatica (Transmisibilidad).
* Cuerpos indeformables y cuerpos deformables.

4° Principio de accidn y reaccion




TEMA 1: FUERZAS CONCENTRADAS y
FUERZAS DISTRIBUIDAS




FUERZAS
CONCENTRADAS
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Toda accion que es capaz de modificar el estado de reposo (o
movimiento rectilineo uniforme) de un cuerpo.

Fuerza

Una fuerza concentrada representa una carga que se supone esta actuando en
un punto sobre un cuerpo.

F=F.n
punto de aplicacion n sentido
*Fuerza: F
B *Modulo: F
recta de accion *Versor (vector de modulo unitario): TN
Realidad Modelo

Acciones exteriores y de masa ‘ Fuerza

10



Resultante de un sistema
de fuerzas concurrentes a un punto

(Primer principio de la Estatica: Ppio del paralelogramo)

F1

A: punto, particula

F1

R

vector fijo
F2 F1+F2=R

*F1y F2: FUERZAS CONCURRENTES (Fuerzas paralelas: son fuerzas concurrentes)

eLas rectas de accion de F1 y F2 forman un plano.

R esta en el mismo plano.

En general: R=)_F,
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Transmisibilidad ,‘

(Tercer principio de la Estatica)

Efecto estatico global: (EEG) de una fuerza sobre un cuerpo rigido es
independiente de cual sea el punto de aplicaciéon de la fuerza sobre dicho
cuerpo, siempre que se mantenga la recta de accioén.

Corolario:

El EEG de dos fuerzas iguales y de
sentido opuesto actuando sobre un
cuerpo es nulo (“equilibrio global”).

EEG nulo (equilibrio)

12
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Transmisibilidad ‘

:|I> Las fuerzas se pueden trasladar segun su recta de
accion

F1y F2: fuerzas aplicadas a un cuerpo

C: punto interseccion de las rectas de accion de esas fuerzas
Nota: C puede incluso ser un punto que no tenga existencia material

13
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Momento de una fuerza respecto de un punto

El momento de una fuerza respecto a un punto 6 eje proporciona
una medida de la tendencia de la fuerza a ocasionar que un
cuerpo gire alrededor del punto o eje. (tef: Russel C. Hibbeler)

El producto vectorial no es conmutativo, por definicién siempre M = r x F y no al
reveésl!
Siendo r el vector que va desde el centro de momentos a la recta de acciéon de la

fuerza.
Fl

7

1 / j

L B /

e~z

Plane containing
rand F

(a) {b)

14
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Momento de una fuerza respecto de un eje

El momento de una fuerza respecto de un eje es igual a la proyecciéon
sobre dicho eje del momento de la misma fuerza respecto de un
punto cualquiera del eje.

e

ﬂ{%=(ﬁx?)-ﬁ‘

Nota: “d” esta dirigido desde cualquier punto sobre
el eje hacia cualquier punto sobre la linea de accidn
de la fuerza.

15
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“

Momento de una fuerza respecto de un eje

Me=(dxF)-e

1F = dxF = dx d}' d; - (de,l' . F}'dz) T + (F-sz i ‘de-'f) j‘: L3 (Fl'd‘f B F—"d}') %
.ﬂlf—gk - Fg lﬁ:{r ooy F}'dg ‘

M2, = F.d.- F.d. |

M2, = Fydy — Fid |

16
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Par de fuerzas 6 cupla
(2 fuerzas paralelas de igual intensidad y sentido contrario)

Mo, = dxF

17
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Teorema de Varignon (6 principio de momentos).

El momento de una fuerza respecto a un punto es igual
a la suma de los momentos de las componentes de la
fuerza respecto al punto.

(Varignon: 1654-1722; ref: Russel C. Hibbeler) MO,F — d x E1 . de2
Mo.r=d x (F1+F2)
Mor=d xF
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Traslacion de fuerzas

F
Sistemas equivalentes

Al trasladar una fuerza se genera una par ‘

19
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Reduccion de un sistema de fuerzas general
(concurrentes y no concurrentes).

Dado un sistema de fuerzas general, reducirlo a una fuerza y
un par.

Es necesario elegir un centro de momentos y una terna
asociada. "
R = I

My = Y My,

20



Sistemas de fuerzas equivalentes

Dos sistemas de fuerzas que actuan sobre un mismo
cuerpo rigido, son equivalentes si pueden ser
reducidos al mismo sistema fuerza-par en un punto

dado O.

Dos sistemas 1y 2 son equivalentes si las de las fuerzas son iguales

(ZF), = (2F)y,

Y las suma de los momentos respecto a un punto arbitrario elegido también.

(EMp)) = ( EMp)2.

21
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Equilibrio de un sistema de fuerzas
1° Ley de Newton

(2° Principio de la Estatica)

22
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Equilibrio de un sistema de fuerzas

2 ecuaciones
“ vectoriales de nulidad

Mg =) Mz=70

* 6 ecuaciones algebraicas de nulidad en sistemas 3D

‘ « 3 ecuaciones en sistemas 2D

« en el caso de fuerzas concurrentes, la segunda ecuacion vectorial
carece de sentido

23



Equilibrio de un sistema de fuerzas no
concurrentes en el plano

a) 2 ecuaciones de proyeccion sobre 2 ejes no
coincidentes ni paralelos y una ecuacion de

momentos respecto a un punto cualquiera del plano,
nulas

I£=ZH§__=E‘

R=Z?f=ﬁ‘

24



Equilibrio de un sistema de fuerzas no
concurrentes en el plano

b) 3 ecuaciones de momentos,
respecto de 3 puntos no alineados,
nulas

y 1 01

02
NO

03
—> X

25



Equilibrio de un sistema de fuerzas no
concurrentes en el espacio

a) 3 ecuaciones de proyeccion sobre 3 ejes, y los momentos
del sistema respecto de los mismos ejes, nulos.

—
=
Il

=
I

~
I
ol
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Equilibrio de un sistema de fuerzas no

concurrentes en el espacio
b) 6 ecuaciones de momentos sobre 6 ejes, nulas.

ADS
Mi=0 La resultante
— pasa por 010
My =0 - sistema
M; =0 equilibrado
My=0
La resultante

M, =0
- - pasa por O1- 026
M; =0 sistema

M =0 equilibrado

3 M, =0

27



Equilibrio de un sistema de fuerzas no

concurrentes en el espacio
b) 6 ecuaciones de momentos sobre 6 ejes, nulas.

ADS —

M, =20
M, =0
6 A2 M; =0
M, =0

Condicion

M, =0 >—# necesaria de
4 M,=0 equilibrio

Los 6 ejes no deben
ser cortados por una
1 misma recta.

28



FUERZAS DISTRIBUIDAS

LEVANTAMIENTO
POR SUCCION LEVANTAMIENTO
PRESION POR SUCCION

FLLLIO DE AIRE

Pay Pz
)
Pra ] P
B
| b B
1 J
L1 s :
- D — |
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Yarapet — (ocuter face). Bearing — a component which supports part of the bridge and which transmits
forces from that part to another part of the structure whilst permitting angular
and/or linear movement between parts.

Realidad fisica

Cargas permanentes (peso propio de la estructura) + Sobrecargas (vehiculos, personas, viento, sismo)

N S T S S T S
A Y T

Modelo matematico

30



Clasificacion

> Fuerzas distribuidas por unidad de volumen: (kN/m?)
* Peso especifico

> Fuerzas distribuidas por unidad de superficie:
(KN/m?)
* Sobrecarga
°* Nieve
* Empuje del agua o el suelo

> Fuerzas distribuidas por unidad de longitud: (kN/m)
* Carga en un elemento lineal, ejemplo: viga



Otra clasificacion

> Fuerzas distribuidas constantes 9 !

> Fuerzas distribuidas triangulares

> Fuerzas distribuidas trapeciales WW

VY VVVVYVYVVVYVVVYYVYYY
|

|

O >

>> Otras fuerzas distribuidas

32



> Fuerzas distribuidas constantes o uniformes

Y_\

y v V. V. vV Vv

\ 4

\ 4

\ 4

A

y

\

y

\

y

\4

\

y Vv y

q

L i} ) L/2 )

¢Cuanto vale la resultante R?
Es la integral de la funcién carga en la longitud de la barra: R = fOLq(x)
Es decir el area del rectangulo: R = q X L

;Donde esta aplicada?
En el baricentro de la figura, como es un rectangulo: L/2
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> Fuerzas distribuidas triangulares

: m I A

¢Cuanto vale la resultante R?

Es la integral de la funcién carga en la longitud de la barra: R = fOLq(x)

Es decir el area del triangulo: R = qTXL

:Donde esta aplicada?
En el baricentro de la figura, como es un triangulo: L/3

34



> Fuerzas distribuidas trapeciales

Q2
g1 —
\/— _
) L
R1 — q12XL Rz — qZZXL
. . . qq XL g XL

S M, =—RpXx=—R; X-L—Ryx-L

(T. Verignon: momento de la resultante =suma de momento de las componentes)

35



> Fuerzas distribuidas trapeciales

Otra opcion: X Rr

g2 R
g1 | —
—

1 R
} L , L/2 /: Lz

d 71

Rz _ (QZ—;h)XL

Ry = q XL

¢,Da lo mismo que antes?

36
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Tema 1



