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CONCEPTOS PRINCIPALES:

- FUERZA

» RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
« ESFUERZOS

» EQUILIBRIO

« VINCULOS
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FUERZA



fau

fime weeeone [Ntroduccion a la Tecnologia

FUERZA

Definicion:

Agente fisico que, al actuar sobre un cuerpo,
es capaz de modificar su forma
o su estado de reposo o movimiento.



FUERZAS EN LOS EDIFICIOS

- CARGAS PERMANENTES

- CARGAS ACCIDENTALES



CARGAS PERMANENTES:

Peso de las distintas partes que componen el edificio:

Ejemplos: - Columnas
- Vigas
- Losas

- Paredes
- Techos

e Se determinan: | P=V .Pe| (Peso=Volumenx Peso especifico)
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CARGAS ACCIDENTALES:

No actuan en forma constante.

Ejemplos: - Personasy muebles (Seg. funcion del local)

- Accion del viento
- Peso de la nieve

e Se determinan de acuerdo a cada situacion.

e Para las funciones de los locales en los edificios, estan
establecidas por los reglamentos para los calculos de
estructura.
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REPRESENTACION
GRAFICA
DE UNA FUERZA



REPRESENTACION GRAFICA
DE UNA FUERZA



REPRESENTACION GRAFICA
DE UNA FUERZA

DIRECCION:

Esta representada por la recta en la que se desplaza.



REPRESENTACION GRAFICA ,
DE UNA FUERZA R

SENTIDO: 7

7
7
/
/

Esta representada por el sentido de |a flecha.



REPRESENTACION GRAFICA
DE UNA FUERZA ,

MAGNITUD:

7
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Esta representada por la longitud del segmento.
Se representa en escala (Ej.: 1cm =1 Kg)



REPRESENTACION GRAFICA
DE UNA FUERZA

PUNTO ’
DE APLICACION:

7
/7
7
/7

Es el punto sobre el que actua la fuerza.
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COMPOSICION DE FUERZAS

Ejemplo: Carro arrastrado por 2 tractores.
(Se desplaza en la direccidn de la flecha).




COMPOSICION DE FUERZAS

Los dos tractores se pueden reemplazar por uno solo

con mayor fuerza (mantiene la misma direccion).

— Fr

La fuerza de este tractor es la RESULTANTE (Fr)

de las dos anteriores.

]
L]

—_>



COMPOSICION DE FUERZAS

Determinacion grafica de la fuerza resultante:

Método del Paralelogramo.

F1

F2



COMPOSICION DE FUERZAS

19) Se trazan lineas auxiliares, paralelas a las direcciones
de las fuerzas, por los extremos de las fuerzas.

F1

F2



COMPOSICION DE FUERZAS

29) Se unen las intersecciones de las fuerzas
y de las lineas auxiliares.

F1

Fr

F2

La magnitud se determina en escala
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DESCOMPOSICION
DE UNA
FUERZA



DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA

Determinacion grafica de las fuerzas componentes:

Método del Paralelogramo.



DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA

12) Se trazan lineas en las direcciones a descomponer
(En este caso, una vertical y otra horizontal).



DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA

29) Se trazan lineas auxiliares, paralelas a las direcciones,
por los extremos de las fuerzas.
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DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA

39) Se trazan las fuerzas componentes, mediante la
proyeccion de la fuerza

F1
—_—

F2 F



MOMENTO
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MOMENTO DE UNA FUERZA

Definicion:

Producto de la intensidad de una fuerza por la
distancia desde su recta de accidon hasta el punto
respecto del cual se calcula.



MOMENTO DE UNA FUERZA

d (distancia) |

F (fuerza)

®
P (punto de referencia)

M= F.d (kg x m = kgm)
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MOMENTO DE UNA FUERZA

Ejemplo:

Palanca

Pi%
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MOMENTO DE UNA FUERZA

Ejemplo: Momento generado por el peso de la piedra

di

P

F1

Este caso tiende a producir un movimiento de
rotacion con sentido contrario al movimiento
de las agujas del reloj.
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MOMENTO DE UNA FUERZA

Ejemplo: Momento generado por la fuerza realizada para
levantar la piedra.

d2

F2

Este caso tiende a producir un movimiento de rotacion en el mismo
sentido que el movimiento de las agujas del relo;j.



feu

s sememon [Ntroduccion a la Tecnologia

MOMENTO DE UNA FUERZA

Ejemplo: Momentos actuando en forma conjunta

d1 d2 |
F2

F1
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FUERZAS DE ACCION Y REACCION

Fuerza de
accion

W W

Fuerza de
reaccion



i
5
c

)
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FUERZAS DE ACCION Y REACCION

Fuerza de
accion lgual Direccidn
lgual Magnitud
S Sentido Contrario
Fuerza de

reaccion (Equilibrio)
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FUERZAS
INTERNAS Y EXTERNAS



FUERZAS INTERNAS Y EXTERNAS

t/ FUERZAS EXTERNAS

FUERZAS INTERNAS
e

P Cuerpo

Superficie de apoyo
/// del cuerpo
////////f77




FUERZAS
INTERNAS

RESISTENCIA
DEL
MATERIAL

FUERZAS
EXTERNAS

EQUILIBRIO
DEL

CUERPO
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RESISTENCIA
DE LOS MATERIALES



waena wememens. [Ntroduccion a la Tecnologia
e e

Resistencia de materiales

Tema desarrollado en clase de Propiedades Generales
de los Materiales de Construccion.

(Solo para recordar).

Tension = (kg/cm 2)

S




ESFUERZO ESPECIFICO
(tension o fatiga)




Resistencia de materiales
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Tensidon rotura = P (al momento de romperse)

S

(kg/cm 2)

Tension rotura

Tension admisible =
Coeficiente seguridad

(kg/cm 2)
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ESFUERZO ESPECIFICO
(tension o fatiga)

Direccion de las
Fuerzas
Internas

Tensiones Normales a la seccion Tensiones Tangenciales a la seccidn



ESFUERZOS SIMPLES



COMPRESION




COMPRESION




TRACCION




TRACCION

e s

iz




FLEXION

\ 4
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.
FLEXION
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FLEXION
DIAGRAMA DE TENSION

\J

~

=




FLEXION

\4/\_

_EJE NEUTRO




5 meemen Ntroduccion a la Tecnologia

FLEXION
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CORTE




CORTE




TORSION




TORSION




EQUILIBRIO



FUERZAS
INTERNAS

RESISTENCIA
DEL
MATERIAL

FUERZAS
EXTERNAS

EQUILIBRIO
DEL

CUERPO




EQUILIBRIO

Condiciones de Equilibrio

- ESTABLE
- INESTABLE

- INDIFERENTE



CONDICIONES DE EQUILIBRIO

O
O

Estable Inestable

O

Indiferente
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CONDICIONES DE EQUILIBRIO

&V

Estable Inestable

/‘7

Indiferente
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EQUILIBRIO ESTABLE
(Condiciones para lograr Equilibrio Estable)

Ecuaciones de Equilibrio:

SFV = 0

> FH =0

>M =20
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SFV =0

En este caso: 2 fuerzas de la misma
F1(+) magnitud, en la misma direccion,
pero con sentido contrario

> FV=+F1-F2 = 0

F2 (-
( ) (El punto negro representa el centro de
gravedad del cuerpo)
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SFV =0

En este caso: Varias fuerzas, en la misma
direccion, pero con sentido contrario

S FV = +F1 +F2 -F3 -F4 -F5= 0
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SFH = 0

En este caso: 2 fuerzas de la misma magnitud, en
la misma direccion, pero con sentido contrario

F1 (+) F2 (-)

> FH=+F1-F2 = 0
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SFH = 0

En este caso: Varias fuerzas, en la misma
direccidon, pero con sentido contrario

S FH = +F1 +F2 +F3 -F4 —F5 = 0



FACULTAD €
ARQUITECTURA Y
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Fuerza inclinada:

%
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Fuerza Vertical

)
Fuerza /

Horizontal —

FUERZA INCLINADA

Fuerza inclinada:

Se descompone en una fuerza vertical y una horizontal.
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SM = 0

Sumatoria Momentos =0

di: d2

F
M1=F1.d1 1(+)l le )

M2 =F2.d2

YM=+M1-M2=0



Ejemplo:

d1 d2 |
F2(-)

F1(+)



FACULTAD €
ARQUITECTURA Y

=emewe [Ntroduccion a la Tecnologia

Ejemplo con valores numéricos:

di=2m d2=3m |

F2=-100Kg

F1=+150Kg
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Ejemplo con valores numeéricos:

M1l=+F1.d1
di=2m M1 =+ 150 Kg x 2 m = + 300 Kgm

F1=+150Kg
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Ejemplo con valores numeéricos:

M2=-F2.d2
M2 =-100Kgx 3 m=-300Kgm

d2=3m

F2=-100Kg
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Ejemplo con valores numeéricos:

di=2m d2=3m

F2=-100Kg

A

F1=+150Kg P

M1l=+150Kgx2 m=+ 300 Kgm
M2 =-100Kgx 3 m=-300Kgm

> M=+M1-M2 =+ (150Kgx2 m)—(100Kgx3 m)=0



CONCLUSION:

Para que el cuerpo se encuentre en Equilibrio Estable
se debe cumplir con las ecuaciones de equilibrio:

S FV
s FH

0
0
>M =0



VINCULOS
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VINCULOS
(Vinculos Estructurales).

Cada uno de los apoyos o articulaciones que limitan el
movimiento de un cuerpo rigido sometido a la accion
de fuerzas.



Pieza Estructural

|

Y [
C\ /

Vinculos o Apoyos




—

- APOYO MOVIL
TIPOS DE

VINCULOS

- -APOYO FUJO

- EMPOTRAMIENTO

—




APOYO MOVIL

Representacion Grafica:

Yy



APOYO MOVIL
Ejemplo:
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APOYO MOVIL

Fuerza Vertical

DESPLAZAMIENTO
VERTICAL

RESTRINGE
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APOYO MOVIL

Fuerza Horizontal 2 ;

DESPLAZAMIENTO
HORIZONTAL

PERMITE



APOYO MOVIL

Momento

d I‘ GIRO
!

! PERMITE




APOYO MOVIL

DESPLAMIENTO
VERTICAL

HORIZONTAL

DESPLAZAMIENTO ﬁ

GIRO

42
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RESTRINGE

PERMITE

PERMITE

Restringe UNA posibilidad de movimiento.
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e
APOYO MOVIL:

Ejemplo:

Losas de 1 puente

Pilares Rodillos para
permitir la
dilatacion
(Apoyos moviles)




APOYO FUO

Representacion Grafica:

ys



APOYO FlUO
Ejemplo:




APOYO FUO

Ejemplo:
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APOYO FIJO

Fuerza Vertical

DESPLAZAMIENTO
VERTICAL

RESTRINGE 7



APOYO FIJO

Fuerza Horizontal
'%/:
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DESPLAZAMIENTO
HORIZONTAL

RESTRINGE



APOYO FUO

Momento

‘1" GIRO

! PERMITE
’ 7




APOYO FUO l
DESPLAMIENTO RESTRINGE
VERTICAL
/4
DESPLAZAMIENTO RESTRINGE
HORIZONTAL
|
GIRO PERMITE
%A

Restringe DOS posibilidades de movimiento.




EMPOTRAMIENTO

Representacion
Grafica:

N

%ﬁ‘x\‘k



EMPOTRAMIENTO

Ejemplo:
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EMPOTRAMIENTO
Ejemplo:

Balcon de un Edifiio.
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EMPOTRAMIENTO

Fuerza Vertical

7
DESPLAZAMIENTO
7 VERTICAL
Yy
7
/ RESTRINGE
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EMPOTRAMIENTO

7
DESPLAZAMIENTO
Z HORIZONTAL
}':
Fuerza Horizontal V

RESTRINGE



EMPOTRAMIENTO

7

GIRO (Momento)

Y&h

RESTRINGE



EMPOTRAMIENTO
7
DESPLAMIENTO
7 RESTRINGE
VERTICAL %
7
DESPLAZAMIENTO
HORIZONTAL RESTRINGE
7
7 l
GIRO (Momento) RESTRINGE

@\\\

Restringe las TRES posibilidades de movimiento.




ANALISIS DE LAS POSIBILIDADES DE MOVIMIENTO
DE UNA PIEZA ESTRUCTURAL

Vinculo

>

v
o Pieza en analisis

N

Punto de referencia

S FV = 0
SFH = 0
M =0

Vinculo



