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~ 8.1 Tipos de Estructuras SKN

Las estructuras se pueden agrupar en
tres tipos principales para su estudio:

e Armaduras

e Marcos

e Maquinas

4 pies
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8.1 Tipos de Estructuras

Armadura

- Estado: Estructuras estacionarias, totalmente restringidas.
 Finalidad: Disefiada para soportar cargas.

Constituida: Elementos rectos esbeltos conectados en los extremos
(nudos), los cuales estan sometidos a traccion o compresion.
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8.1 Tipos de Estructuras

Marco (Bastidores)

- Estado: Estructuras estacionarias, totalmente restringidas.
 Finalidad: Disefiado para soportar cargas.

Constituida: Al menos un elemento no es miembro de dos fuerzas
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8.1 Tipos de Estructuras

Maquinas

Estado: Estructuras que contienen elementos en movimiento.
Finalidad: Disefiado para transmitir y modificar fuerzas.

Constituida: Al menos un elemento no es miembro de dos fuerzas
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8.2 Armadur
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~ 8.2 Armadura

e Una armadura estd constituida elementos esbeltos armados
triangularmente y conectados entre si por sus extremos (nudos).

* Los elementos estan en tension o en compresion, o, bajo ciertas
condiciones, no soportan ninguna fuerza.
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~ 8.2 Armadura

Hipotesis
1. Todas la cargas actiian sobre los nudos

2. Los nudos estan formados por pasadores lisos.
3. Todos los miembros actian como un miembro de dos fuerza.
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/ 82 Armadura

Hipotesis

1. Todas la cargas actiian sobre los nudos
>

3.

* Se considera que las fuerzas externas y las reacciones en los
apoyos actuan solamente sobre los nudos.

 El peso de los elemento es generalmente despreciable en
comparacion a las fuerzas externas.

* De considerarse el peso propio de algiin elemento, éste debera ser
repartido en partes iguales entre sus extremos.
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82 Armadura

Hipotesis
1.
2. Los nudos estan formados por pasadores lisos.

3.

* Los nudos son los puntos de conexion que estan formados por:
pasadores o placas de union comun soldadas o atornilladas.

* La armadura que esta conformada por placas de union comun no
cumplen estrictamente con poseer elementos sometidos
unicamente a tracciéon y compresion, sin embargo, se puede
conseguir resultados satisfactorios (esfuerzos) suponiendo que los
nudos son pasadores.
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8.2 Armadura

Hipotesis

1.
ST

3.

4 pies

Todas la cargas actuan sobre los nudos
Los nudos estan formados por pasadores lisos.

4 pies
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Todos los miembros actiian como miembros de dos fuerzas.
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8.2 Armadura

Hipotesis
1

2.
3. Todos los miembros actian como miembros de dos fuerzas.

F E

[2]
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8.2.1
Establlldad
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8.2.1 Estabilidad y Determinacion estatica externas

e Una estructura es estable

externamente Sl esta
adecuadamente restringida por
Sus apoyos.

El analisis de estabilidad requiere
elaborar el DCL del conjunto y
sustituir los apoyos por reacciones
obteniendo tantas incégnitas como
reacciones 1.

La relacion entre las q =3
ecuaciones de equilibrio (2D) y
las r reacciones establece el criterio
de estabilidad externa.
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8.1 Estabilidad y Determinacion estatica externas

Sistema Estabilidad

Condicion Determinacion estatica
externo externa
externa
r<gq Hipostatico Inestable e
r=gq [sostatico Estable Estaticamente determinado
r>gq Hiperestatico Estable Estaticamente indeterminado

Si una armadura coplanar alcanza la estabilidad externa, debe
garantizarse que sus reacciones no sean concurrentes en un
punto o paralelas.

30/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo 16



8.2.1 Estabilidad y Determinacion estatica externas

Gradode
. ., Sistema Estabilidad ,. : ' .,
Condicion libertad/indeterminacion
externo externa

externo

r<gq Hipostatico Inestable GL=q—r

r=gq [sostatico Estable -—-

r>gq Hiperestatico Estable Gl =r—q

Si una armadura coplanar alcanza la estabilidad externa, debe
garantizarse que sus reacciones no sean concurrentes en un
punto o paralelas.
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8.2.2
Establlldad
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8.2.2 Estabilidad y Determinacion estatica internas

e Se dispone de dos ecuaciones de 5 kN
equilibrio por cada nudo n ,
entonces 2n ecuaciones.

 Cada miembro m de la armadura
estd sometido a una carga axial
(incégnita interna) y el conjunto
estad restringido por reacciones
externas T.

e La relacion entre el numero de
ecuaciones 2n, la cantidad de
miembros m y el naumero r de
reacciones establece el criterio
determinacion estatica interna.
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- 8.2.2 Estabilidad y Determinacién estatica internas

Sistema Estabilidad

Condicion Determinacion estatica

interno interna .
Interna

r+m< 2n  Hipostatico Inestable S

r+m=2n Isostatico Estable Estaticamente determinado

r+m > 2n Hiperestatico Estable Estaticamente indeterminado

Si se despeja m de la expresion (sistema isostatico):

m=2n—r
m representa el numero necesario de componentes para obtener
una armadura estaticamente determinada en su interior.

30/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo 20



- 8.2.2 Estabilidad y Determinacién estatica internas

Sistema Estabilidad

Condicion Determinacion estatica

interno interna .
Interna

r+m< 2n  Hipostatico Inestable S

r+m=2n Isostatico Estable Estaticamente determinado

r+m > 2n Hiperestatico Estable Estaticamente indeterminado

Si una armadura coplanar alcanza la estabilidad interna, debe
garantizarse que sus reacciones no sean concurrentes en un
punto o paralelas.
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~  8.2.2 Estabilidad y Determinacion estatica

P P P
Caso 2 l l
Y

P P P
Caso 1 l l
Y Y

Q

AN X

.

Sistema

Estabilidad

Caso 3 : lp lp [3]
Y

A b Ay

r=4m=13,n=8

Externo Isostatico

Estable externamente

Determinacion estatica

Determinado externamente

Interno Hipostatico

Inestable internamente

Externo Isostatico

Estable externamente

Determinado externamente

Interno Isostatico

Estable internamente

Determinado internamente

Externo Hiperestatico

Estable externamente

Indeterminado externamente

Interno Hiperestatico

Estable internamente

Indeterminado internamente

Caso Condicion
3=3
Caso 1
34+12<2(8)
3=3
Caso 2
34+ 13 =2(8)
4 >3
Caso 3
4+ 13> 2(8)
30/04/2015
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8.2.2 Estabilidad y Determinacion estatica

l’ l’ P
Caso 1 Caso 2 Caso 3 l (3]
N h - 3
r=4m=12,n=8 r=3,m=12,n=8 r=4m=13,n=8
Condicion Sistema Estabilidad Determinacion estatica
e 4 >3 Externo Hiperestatico Estable externamente Indeterminado externamente
aso
4412 =2(8) Interno Isostatico Estable internamente Determinado internamente
Caso 2 3=3 Externo Isostatico Estable externamente Determinado externamente
aso
3+12<2(8) Interno Hipostatico Inestable internamente -—-
e 4 >3 Externo Hiperestatico Estable externamente Indeterminado externamente
aso
44+ 13> 2(8) Interno Hiperestatico Estable internamente Indeterminado externamente
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8.2.2 Estabilidad y Determinacion estatica

P P P P P P
l Caso 1 l Caso 2 l Caso 3 [3]
Y Y Y

[ ~ W ¥ ) ) 4 NV ) )—4
r=4m=16,n=10 vy =r6 =) r=3,m=17,n=10
Caso Condicion Sistema Estabilidad Determinacion estatica
e 4 >3 Externo Hiperestatico Estable externamente Indeterminado externamente
aso
4416 =2(10) Interno Isostatico Estable internamente Determinado internamente
Caso 2 3=3 Externo Isostatico Estable externamente Determinado externamente
aso
3+16<2(10) Interno Hipostatico Inestable internamente -—-
Caso 3 3=3 Externo Isostatico Inestable externamente(*) ---
aso
3+17 =2(10) Interno Isostatico Inestable internamente(*) -

(*) Las reacciones concurren en un punto.
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8.2.2 Estabilidad y Determinacion estatica

P P P
Caso 1 l Caso 2 l Caso 3 l (3]

Caso Condicion Sistema Estabilidad Determinacion estatica
. ) 3=3 Externo Isostatico Estable externamente Determinado externamente
aso
3+14>2(8) Interno Hiperestatico Estable internamente Indeterminado internamente
c , 3=3 Externo Isostatico Estable externamente Determinado externamente
aso
3+ 13 =2(8) Interno Isostatico Estable internamente Determinado internamente
. 3 3=3 Externo Isostatico Estable externamente Determinado externamente
aso
3+ 13 =2(8) Interno Isostatico Inestable internamente(*) -

(*) Las reacciones son concurren en un punto.
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8.2.2 Estabilidad y Determinacion estatica

Caso 1 Caso 2

PANZIANPAR G ENPONN AN

Caso 3

Caso Condicion Sistema Estabilidad Determinacion estatica
. ) 3=3 Externo Isostatico Estable externamente Determinado externamente
aso
3413 =2(8) Interno Isostatico Estable internamente Determinado internamente
c , 3=3 Externo Isostatico Estable externamente Determinado externamente
aso
3+15>2(8) Interno Hiperestatico Estable internamente Indeterminado internamente
. 3 3=3 Externo Isostatico Estable externamente Determinado externamente
aso
3+ 13 =2(8) Interno Isostatico Inestable internamente(*) -

(*) Existe inestabilidad geométrica debido a la falta de un miembro diagonal.

30/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo

26




g ==

8.2.3
El metodo de
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~ 8.2.3 El método de los nudos

Objetivo
Analizar la armaduray determinar la fuerza de cada uno de los
miembros.

e Reacciones de los apoyos

Equilibrio
(C. Rigido) (fuerzas externas)
Todala e No se puede determinar las fuerzas (T o C)
armadura de los miembros

(fuerzas internas)
= Fuerzas (T o C) de cada uno de los
(Particula) o

Cada nudo (fuerzas externas)
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8.2.3 El método de los nudos

Procedimiento
1. DCL de toda la armadura

e Determinar las reacciones de los apoyos.
2. DCL de los nudos

e La linea de accién de cada fuerza es determinada por la
geometria de la armadura (alineada con cada miembro).

e El equilibrio de un nudo se trata como el equilibrio de una
particula: dos ecuaciones - dos incognitas.

e Las fuerzas desconocidas pueden ser asumidas en traccion.
En caso de obtener un valor negativo, se puede afirmar que
dicha fuerza es de compresion.
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823 El método de los nudos

Procedimiento

3. Simetria

- Analizar la simetria (en forma y en carga). Si la armadura es
simeétrica, se resuelve solo la mitad.

- Al final suele quedar un nudo con fuerzas conocidas llamado
nudo de comprobacion.
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~ 8.2.3 El método de los nudos

1. DCL de todala armadura

e Determinar las reacciones de los apoyos.

= 500 N

~ 2m >
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~ 8.2.3 El método de los nudos

2. DCL delos nudos -—)500 N

FABV\ {fc

e Lineadeacciéon de
cada fuerza es
determinada por la
geometria de la
armadura

FAB \ FBC
\y

A = o €= D e <= o
. Fyc Fyc

-——>

A, C
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~ 8.2.3 El método de los nudos
2. DCL delos nudos

e Equilibrio de una
particula: dos
incognitas <> dos

ecuaciones
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8.2.3 El método de los nudos

2. DCL de los nudos v 2
v 2F, =0
e Equilibrio de una < ® = 500 N
particula: dos l\ F
incognitas <> dos F -
. AB N
ecuaciones ' >
| X
I AN
| N\
I \\
I F
F B T . 2t =
\ XF, =
4 fF ;0 =~ 4
X l Fic Fyc T
C
ZFx — O Ay
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8.2.3 El método de los nudos
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8.2.3 El método de los nudos

. 500 N r Compresién (C)
Fu N Fpc P¢ (entra al nudo)
) _ | Traccién (T) )

(sale del nudo) F,, T
c )

-~
=
S
= Rpta
| Fup = (T)
¢ Fpc = (€)
F ¥ . N Fae Fac = (T)
A31 Traccion \ A = (<)
s = D > €= o A, = ©))
l Fac Fact ¢
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8.2.4
Miembros de fuerza cero
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8.2.4 Miembros de fuerza cero

Los miembros de fuerza cero son aquellos que no soportan cargay
pueden ser detectados por inspeccion y se representan en dos casos:

Caso1:

“Si dos miembros que forman un nudo y ninguna carga externa o
reaccion de algun apoyo es aplicada al mismo nudo, ambos miembros
tendrdn carga cero’.

Caso 2:

“Si de tres miembros que forman un nudo, dos de ellos son
colineales y ninguna carga externa o reaccion de soporte es aplicada
al mismo nudo, el tercer miembro es de fuerza cero’.
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8.2.4 Miembros de fuerza cero

Caso1:

“Si dos miembros que forman un nudo y ninguna carga externa o
reaccion de algun apoyo es aplicada al mismo nudo, ambos miembros
tendrdn carga cero’.

aD
y
0.

F E
2 A Fur

+\V2F, =0 Fpesenf=0; Fpe=0
B tWF, =0 Fpp+0=0; Fpp=0

A C A° X
_%. FAB

SSFo=0; Fap=0

30/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo 39



8.2.4 Miembros de fuerza cero

Caso1:

“Si dos miembros que forman un nudo y ninguna carga externa o
reaccion de algun apoyo es aplicada al mismo nudo, ambos miembros
tendrdn carga cero’.

D
F E O~ F E
A 7\ C C
= l -
Y
P P [1]
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8.2.4 Miembros de fuerza cero

Caso 2:

“Si de tres miembros que forman un nudo, dos de ellos son
colineales y ninguna carga externa o reaccion de soporte es aplicada
al mismo nudo, el tercer miembro es de fuerza cero’.

Fpe

P
-

D

N
F/\FDC
SN

t 2ZF,=0; Fpa=0
TNXF, =0 Fpc= Fpe

X

t 3SF, =0 Feasen®=0; Fey=0
+N EF}, =0 FCB = FC'D [1
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8.2.4 Miembros de fuerza cero

Caso 2:

“Si de tres miembros que forman un nudo, dos de ellos son
colineales y ninguna carga externa o reaccion de soporte es aplicada
al mismo nudo, el tercer miembro es de fuerza cero’.

P
-
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8..4 Miembros de fuerza cero

8 kN

Caso 1: ---
Caso 2: LB, BK, KC, HE FI, IE, EJ

[4]
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Caso 1: ---
Caso 2: BN, NC, DO, OC, LE, HJ, JG

[4]
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6-3. La armadura, que se ha utilizado para soportar un
balcon, esta sometida a la carga mostrada. Aproxime cada
nodo como un pasador y determine la fuerza en cada ele-
mento. Establezca si los elementos estan en tension o en
compresion. Considere P; = 800 1b, P, = 0.

4 pies

4 pies B 4 pies
[1]
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6-2. Determine la fuerza en cada miembro de la arma-
dura y establezca si los miembros estdn en tensién o en
compresion. Considere P; = 500 Ib y P, = 100 Ib.

*'—6 pies ——F———— & [ues —-l

pies

P, Probs. 6-1/2

[4]
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Determine la fuerza en cada miembro de Ia
armadura y establezca si los miembros estan en
tension o en compresion.

Considerar P, =100 b, P, = 200 Ib, P, =300 1b.
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Hallar el maximo valor W, si las barras pueden
soportar una traccion maxima de 8 kN y una
compresion maxima de 6 kN. Considerar

GF=L=2m
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8.2.5
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— 8.2.5 El método de las secciones
Objetivo

Analizar la armaduray determinar la fuerza de algunos de los
miembros.

e Reacciones de los apoyos

Equilibrio
(C. Rigido) (fuerzas externas)
Todala e No se puede determinar las fuerzas (T o C)
armadura de los miembros
(fuerzas internas)
Lquilibrio Fuerzas (T o C) de aquellas miembros
(C. Rigido) que han sido cortados
Una de las partes (fuerzas externas)
seccionadas
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— 8.2.5 El método de las secciones

Procedimiento
1. DCL de todala armadura

e Determinar las reacciones de los apoyos (de los posibles).
2. DCL de las secciones

e Este método se basa en el principio de que si la armadura esta
en equilibrio, entonces una parte de la armadura esta
también en equilibrio.

e Para determinar las fuerzas dentro de los aquellos miembros
de interés, se utiliza una seccion imaginaria que los corta en
dos partes.

e las fuerzas internas de los miembros cortados son
“‘expuestas” como fuerzas “externas’.
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8.2.5 El método de las secciones

Procedimiento
2. DCL de las secciones

e La seccion imaginaria corta en dos partes a la armadura,
entonces se traza el DCL de cualquiera de sus partes y se
aplican las ecuaciones de equilibrio.

e Tratar de seleccionar una seccién que pase por no mas de
tres miembros de fuerzas sean desconocidas.

e Las ecuaciones de equilibrio deben ser aplicadas con cuidado
de manera que den una solucion directa para cada una de las
Incognitas.
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— 8.2.5 El método de las secciones

Procedimiento
2. DCL de las secciones

e Las fuerzas desconocidas pueden ser asumidas en traccion.
En caso de obtener un valor negativo, se puede afirmar que
dicha fuerza es de compresion.

e Es posible combinar ambos métodos para determinar las
fuerzas internas de aquellos miembros de interés.
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8..5 El método de las secciones

O =]

T C

o)

] —C

C
T
Fuerzas T Fuerzas
internas internas de yc
de tension compresion
C
Tension Compresion
T C

Profesor Herbert Yépez Castillo

[1]

55



A A A A A B A A A T A A A A A A A P A YA e e

8..5 El método de las secciones

Determinar la fuerza en los miembros BC, CG y GF

1000 N

[1]
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8.2.5 El método de las secciones

Determinar la fuerza en los miembros BC, CG y GF

DV
2m -—2m |
'.— _‘I F—'B__;J.C F& ck—2m s
/ dsol)// D,
2m FGC N\ 2m
FGC/>
BV AR it —,
9 Fer Fgr

1000 N

Z'Mczo: - FGF= ZMG = 0: » FBC= ZFy=O:—) FGC=

[1]
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2.5 El método de las secciones

Determinar la fuerza en los miembros KJ, JN, ND y DC.

1200 1b

1500 Ib

pies pies pies
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1800 1b

*20<‘.2,0 L 20 ol 20

pies

e 20

pies

-

[4]
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~ 8.2.5 El método de las secciones

Determinar la fuerza en los miembros KJ, JN, ND y DC.

1200 Ib
1500 Ib 1800 1b
... 20 08 .00 ol 20 ol 96 8 .
pies pies pies pies pies pies

[4]
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- 8.2.5 El método de las secciones

Determinar la fuerza en los miembros KJ, JN, ND y DC.

Yy
120010 550 1b 1800 1b

M, =0 > F., =
ZMCZO: S FK]=
[4]
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® 15001b LE01b

ZM]=O o FND=
ZMD =0: - F]N=
[4]
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Hallar las fuerzas en los miembros CD, KLy LJ.
Indique si son fuerzas de traccion o

compresion.
C E
. 4
D 1
15 pie
F
B K I T
15 pie
L H l
A
I
25 pi <+——25 pie—j+——125 pie—> -——-_—25 pie
30 kip ¥ 20 kip
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Hallar las fuerzas en los miembros FG, CG y BC.
Indique si son fuerzas de tracciéon o compresion.

S 0.25 m
-1
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