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Esfuerzos internos

•Ref: Estática, Pico, Peralta, Ciancio, Montanaro, Editorial Unicen, 2013 (Librería universitaria, Av. de Mayo 1110,  4381-0008
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Esfuerzos internos

Rd(x)=N(x)i+Qy(x)j+Qz(x)k

Md(x)=Mt(x)i+Mfy(x)j+Mfz(x)k

N(x): esfuerzo normal

Qy(x); Qz(x): esfuerzos de corte, cortantes, cizalladura

Mt(x): momento torsor

Mfy(x); Mfz(x): momento flectores
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Esfuerzos internos

Esfuerzos que puede soportar 
una estructura 

Ref: Engineering Mechanics Statics 5th Edition- Meriam & Kraige – Virginia Polytechnic Institute and State University-John Wiley & Sons, Inc. 2002

N (esf normal)

Q (Corte)

Q

Mf (Flexión)

Mt (Torsión)
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Esfuerzos internos

Convención de signos: esfuerzos positivos

Los esfuerzos los consideramos positivos cuando sus respectivos vectores hacen proyección positiva 
respecto de los ejes coordenadas de la cara positiva.
Los diagramas los dibujamos coincidiendo su signo con el eje correspondiente, perpendicular al eje 
de la barra.
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Esfuerzos internos

Caso 2D
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Esfuerzos internos

Esfuerzos positivos Plano Vertical X-Z
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Esfuerzos internos

Convención de signos Plano Vertical X-Z(tomando una 
“rebanada” del elemento de long DX)

Esf. Normal Esf. De Corte Momento flector

-

+ + +

- -

Fibras comprimidas

Fibras comprimidas

FibrasTraccionadas

FibrasTraccionadas
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Esfuerzos internos

TERNA GLOBAL Y TERNA LOCAL.

Terna global: Es aquella aplicada a la totalidad de la estructura con el objeto de 
determinar las componentes de reacción de vínculo externo.

Terna local: Es aquella aplicada a cada barra en particular.

+X

+Y

+

Terna global

Terna local
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Relaciones diferenciales 
Plano Vertical X-Z
(Ing. Giacoia)

dx
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Esfuerzos internos

DCL

Cortamos en una sección
genérica a una distancia “x” del
apoyo izquierdo

q(x)=cte=q

L

Ra=Rb=q*L/2
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My_max(x=L/2)=
𝒒𝑳𝟐/8

x

z

Ra=Rb=q*L/2
x
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+
-
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Fa b

F

F
ME=Fa DCL

N(x)=0

x

z

Qz(x)=F=cte

My(x)

F

My(x)=Fx-Fa;     x<a

ME=Fa

x
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Ma ME=M DCL

N(x)=0

x

z

Qz(x)=0

My(x)=M=cte
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Fa b

F

F
ME=Fa+M DCL

N(x)=0

x

z

Qz(x)=F=cte

My(x)

F

My(x)=Fx-Fa-M;     x<a
My(x)=-M;                x>a

ME=Fa+M

M

M
x

M
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Nota: Chiumenti grafica los esfuerzos de Corte “espejado” respecto a la convención utilizada en E I. 
Prestar atención a los sentidos de las flechas que indican el sentido “físico” de los esfuerzos de corte

Q: Convención Chiumenti
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Esfuerzos internos

Nota: Chiumenti grafica los esfuerzos de Corte “espejado” respecto a la convención utilizada en E I. 
Prestar atención a los sentidos de las flechas que indican el sentido “físico” de los esfuerzos de corte

Q: Convención Chiumenti Q: Convención E I

x

z

+

+
-

-

-

+

+

+

-
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Esfuerzos internos

Nota: Chiumenti grafica los esfuerzos de Corte “espejado” respecto a la convención utilizada en E I. 
Prestar atención a los sentidos de las flechas que indican el sentido “físico” de los esfuerzos de corte

Q: Convención Chiumenti Q: Convención E I

x

z

+

+
-

-

-

+

+

+

-
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Viga Continua
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=40
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FACULTAD DE INGENIERIA
Esfuerzos internos
Viga continua

P=10 kNM=20 kN-mq=2 kN/m

A B D+C FD-

E+ E-

2m 3m 2.5m 2.5m 1m
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FACULTAD DE INGENIERIAEsfuerzos internos
Viga continua

Qz(x)

N(x)

Esfuerzos positivos, terna derecha

De B a F no hay carga distribuida => Qz=cte en los tramos BE y EF

P=10 kNM=20 kN-mq=2 kN/m

A B D+C FD-

E+ E-

2m 3m 2.5m 2.5m 1m
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Esfuerzos internos

My(x)

Viga continua

En tramo BE’ el corte es
constante Qz=-6kN =>
la pendiente del diagrama
de M debe ser DM/Dx=-6
en todo el tramo

P=10 kNM=20 kN-mq=2 kN/m

A B D+C FD-

E+ E-

2m 3m 2.5m 2.5m 1m
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CÁLCULOS
Viga continua

Esfuerzos positivos, terna derecha
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Despiece de la estructura: verificar 
equilibrio en cada tramo

Viga continua
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PRINCIPIO SUPERPOSICION EFECTOS

Ref:MECANICA DE ESTRUCTURAS LIBRO 1 Y 2 RUIZ-DIAZ UPC 

Ley de Hooke
Proporcionalidad entre carga y desplazamiento en un ensayo de tracción simple.
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PRINCIPIO SUPERPOSICION EFECTOS

Ref:MECANICA DE ESTRUCTURAS LIBRO 1 Y 2 RUIZ-DIAZ UPC 

Lo dicho para la variable
desplazamiento vale para
cualquier otra variable,
estática o cinemática.
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Superposición de Efectos
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Superposición de Efectos

Qz(x) My(x)

Habiendo calculado los esfuerzos para 
cada estado de carga, por separado, 
sumando ordenada a ordenada, 
obtenemos los esfuerzos para el estado 
de cargas total
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Estructuras 3D
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Esfuerzos internos

Convención de signos: esfuerzos positivos

Los esfuerzos los consideramos positivos cuando sus respectivos vectores hacen proyección positiva 
respecto de los ejes coordenadas de la cara positiva.
Los diagramas los dibujamos coincidiendo su signo con el eje correspondiente, perpendicular al eje 
de la barra.
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Rd(x)=N(x)i+Qy(x)j+Qz(x)k

Md(x)=Mt(x)i+Mfy(x)j+Mfz(x)k

N(x): esfuerzo normal

Qy(x); Qz(x): esfuerzos de corte, cortantes, cizalladura

Mt(x): momento torsor

Mfy(x); Mfz(x): momento flectores
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Esfuerzos positivos
Plano Vertical X-Z

Esfuerzos positivos
Plano Horizontal X-Y

Qy
Qy

Mf_z

Mt

Mt
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Esfuerzos positivos Plano Horizontal Plano X-Y

Qy Qy

Mf_z

Mt

Mt

Qy+dQy

Mf_z+dMf_z

qy(x)

Mt+dMt
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Esfuerzos positivos Plano Horizontal Plano X-Y

Mt+dMt

Qy

Mf_z

Mt

Qy+dQy

Mf_z+dMf_z

qy(x)

dx

-Mt+Mt+dMt+mt(x)*dx=0
ௗெ௧

ௗ௫
=-mt(x)

-Qy+Qy+dQy+qy(x)*dx=0

x

y

ௗொ௬

ௗ௫
=-qy(x)

-Mf_z+Mf_z+dMf_z+Qy(x)*dx=0 ௗெ௙_௭

ௗ௫
=-Qy(x)

A
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Viga puente grúa 



x

y z

Pz Py

Px

A: Desplazamientos x, y, z 
y giro tita_x impedidos B: Desplazamientos y, z 

impedidos. Desplazamiento x 
libre.

Carga de frenado Px = 5 kN
Peso del carro      Pz = 50 kN
Fuerza de bamboleo Py = 10 kN
L = 6 m
*Peso de la viga AB q=1 kN/m

B
A

L/4

L/10

Viga puente grúa

Esfuerzos internos



Pz

Px B
A

L/4

Esfuerzos internos

x

z

N Px

Qz ¾*Pz

Pz/4

My

3/16*Pz*L

Plano Vertical

+ corte debido a 
carga distribuida

+ My debido a 
carga distribuida



Py

BA
L/4

Esfuerzos internos

x

y

Mt Py*L/10

Qy
¾*Py

Py/4

Mz 3/16*Py*L

A: Desplazamientos x, y, z y giro 
tita_x impedidos 

Mt=Py*L/10

Plano Horizontal
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Ejemplo 3D

A A
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Ejemplo 3D

Esfuerzos Positivos



51

Esfuerzos internos

Ejemplo 3D

Esfuerzos Positivos


