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6.1. Estructura de un edificio

Mapa conceptual

( ESTRUCTURA )-ss> ((  mevemos )
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6.2. A modo de introduccion

La presente guia tiene como propésito facilitar al docente el proceso de ensefianzay al alum-
no el de aprendizaje de determinados contenidos conceptuales, procedimentales y actitudi-
nales que se incluyen en el tema: “Estructuras”.

Diferentes son las formas de encarar la ensefanza mediante el uso de videos. Desde esta
guia proponemos una determinada manera a modo ilustrativo, pero esto no significa que
ésta sea la Unica.

El enfoque dado se basa en dos cuestiones fundamentales: en la resolucién de problemas y en
ampliary profundizar las diferentes tematicas del video a medida que se avanza en su visualizacion.

Durante toda la guia hacemos mencién a actividades de bldsqueda de informacion, de reco-
nocimiento, de anélisis y discusién de casos,... Dichas actividades se plantean, cuando la
solucion de cada propuesta se realiza a través de calculos, mediante ejercicios, problemas y
situaciones problematicas o situaciones-problema.

Este fcono representa actividades o sugerencias de trabajo con los alumnos. 9
Cuando usted lo vea sepa que se encuentra con posible trabajo con sus alumnos.

Y aqui cabe dar una explicacién acerca de la diferenciacion entre el significado que damos al
concepto de ejercicio, de problemay de situacién problematica.

Desde nuestra postura las situaciones problematicas constituyen situaciones reales contex-
tualizadas, de las cuales s6lo se conoce una determinada informacién, debiéndose indagar
sobre los datos necesarios para la blsqueda de las alternativas de solucién y la posterior
eleccion de la solucién apropiada al planteo realizado.

En el libro “Construccion de edificios. Cdémo ensefiarla a través de la resolucién de problemas*! se
expresa al respecto:”... el desafio de resolver el problema pone a los alumnos, en un primer mo-
mento ante una situacién confusa, no estructurada, que proporciona experiencias genuinas que
fomentan el aprendizaje activo, respaldan la construccién del conocimiento e integran el aprendi-
zaje a la vida real, al mismo tiempo que permite la integracién de distintas disciplinas entre si...”

Los problemas también hacen referencia a situaciones reales contextualizadas, pero a dife-
rencia de las situaciones problematicas, los datos son provistos. En cuanto a los ejercicios,
son planteos no contextualizados y que conducen a una rutina.

Las tres formas de actividades que se presentan: situaciones problematicas, problemas y
ejercicios, utilizadas cada una en el momento apropiado, constituyen un aporte importante

al proceso de aprendizaje.

1 Haydeé Noceti (2006). Ministerio de Educaci6n, Ciencia y Tecnologfa. INET-PNUD. Buenos Aires. Argentina.
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A lo largo de esta guia presentamos actividades que, en forma conjunta con los diferentes
contenidos teéricos, dan una visién general del significado que tiene la estructura de un ob-
jetoy su aplicacion en situaciones reales concretas referidas a la construccién de un edificio.

6.3. Una estrategia para el uso del video

El video, al que hacemos referencia, se presenta con el planteo de una situacion problematica
que quiere resolver uno de los tres personajes de la historia: Tomas. Durante el transcurso de
los veintiocho minutos que dura el programa la trama apunta a la resolucién de dicha situacién
problemaética: la construccion de un entrepiso para montar en él un laboratorio.

La historia transcurre en la Ciudad Auté-
noma de Buenos Aires, pero pudo ser en
cualquier ciudad de nuestro pais o del ex-
terior. Durante su desarrollo se presentan
los diferentes contenidos: desde lo facil a
lo dificil, desde lo simple a lo complejo.

Proponemos la siguiente estrategia:

1. mirar el video en su totalidad;

2. comentar la trama del video en gene-
ral, sin detenerse en los temas especificos;
3. analizar parte por parte, de acuerdo a la tematica que interese;
4. profundizar cada parte mediante el desarrollo de diferentes actividades;
5. volver a mirar el video con una mirada diferente; ahora como sintesis de lo ensefiado y
aprendido sobre la tematica durante el tiempo que llevé el desarrollo de sus contenidos.

Evidentemente, esta propuesta de ensefianza llevara un tiempo largo, en algunos casos pue-
de ser todo el afio escolar, entonces el docente podra utilizar el video como material de uso
permanente y recurrir a él cada vez que aparece en el proceso de ensefianzay de aprendizaje
un contenido referido a la tematica que trata el video.

6.4. Los contenidos

Los contenidos que se desarrollan en el video los presentamos en esta guia mediante mapas
conceptuales.

Recordemos que:
“Los mapas conceptuales constituyen una técnica cognitiva creada por Joseph D. Novak.



Como toda técnica cognitiva debe tener un referente teérico que le dé un marco y una cohe-
rencia, debe fundamentarse en una teoria de aprendizaje.

El marco tedrico en el que situamos a los mapas conceptuales es el modelo de “aprendizaje signifi-
cativo”, considerado éste como un proceso de desarrollo de estructuras cognitivas significativas...”2.

Esto significa que podemos usar esta técnica no sélo para presentar los contenidos, sino
también como una forma de sintesis de los diferentes saberes.

Con el propésito de una mejor comprension de cada uno de los contenidos desarrollados,
estos los presentamos al comienzo de la respectiva actividad.

6.5. Las actividades que proponemos

Tal como lo expresamos en la introduccion las actividades las planteamos por tematica. Dichas acti-
vidades son: actividades de blisqueda de informacién y de profundizacién y actividades de calculo.

Siempre encabezamos una actividad o un grupo de actividades con la explicitacion de los
objetivos que nosotros consideramos deben alcanzar los alumnos con su desarrollo, porque
consideramos muy importante que los estudiantes conozcan los objetivos de aprendizaje.
Asimismo presentamos el desarrollo de los contenidos de aprendizaje correspondientes a
cada una de las tematicas.

6.5.1. Tematica. El concepto de estructura en un edificio, las
cargas y los vinculos entre los elementos estructurales

Objetivos

1. ldentificar la estructura en diferentes tipos de edificios.

2. Analizar los distintos tipos de estructuras y los vinculos existentes entre los diferen-
tes elementos estructurales.

3. Analizar los diferentes tipos de cargas actuantes sobre un edificio.

4. Valorar la importancia de la estructura como una parte fundamental de un edificio.

Los contenidos conceptuales que se incluyen en esta tematica

1. La estructura de un edificio.

2. Las cargas actuantes sobre una estructura.

3. Los apoyos: movil, fijo (articulacién), empotramiento.
4. Los nudos: su diferencia con los apoyos.

2 Haydeé Noceti, Rall Montoto. Construcciones en hormigon armado: tecnologia, disefio estructural y dimensionamiento. Ministerio de
Educacién, Ciencia y Tecnologia. INET-PNUD 2006 -Buenos Aires Argentina.
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— 2. Los apoyos: movil, fijo (articulacion), empotramiento

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

1
transmiten

CARGAS

1
mediante

VINCULOS

1
son

| |
Vv NZ
_ BARRAS (20 MAS) | _
APOYOS las» OE RETICULADO concurrené.
lt:s
W

((CeLementos EsTRUCTURALES ) pre—
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—— 3. Los nudos: su diferencia con los apoyos

(" vincuLos )

)

en'tre
Y
éson- ((ELEMENTOS ESTRUCTURALES)) -son) APQY0S
vini:il’lan vinc:ulan
W Vv
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4

)
[ PIEZAS CONCURREN ] sl
AL NUDO
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reci'hen
N\ 4

LAS PIEZAS
CONCURRENTES AL NUDO

[]
en forma

INDIFERENCIADA

6.5.1.2. Actividades

___________________________________________________________________

Actividad 1

Recorremos nuestra institucion educativa

1
;
1
Nuestra institucién educativa esta ubicada en un edificio. Este edificio tiene una estru- !
tura que debemos descubriry analizar, entonces proponemos la siguiente actividad: X
:
1
1
1
1
1
1

a. recorrido por el edificio siguiendo un determinado orden (éste se establecera seg(in
las caracteristicas del edificio). En ese recorrido sugerimos realizar las siguientes tareas:

_______________________________________________________________________




_______________________________________________________________________

e identificacion de las diferentes partes del edificio;

e identificacion de la estructura del edificio y de los elementos estructurales que la
componen;

e identificacion de los materiales con que esta construida la estructura;

e descripcion del disefio de la estructura;

e descripcion del disefio arquitecténico.

b. En el aula proponemos trabajar con toda la informacién recogida y realizar las si-
guientes actividades:

e analisis de los diferentes elementos estructurales que conforman la estructura: fun-
cién de cada uno, materiales utilizados, ...;

e analisis de las diferentes cargas actuantesy su distribuci6n a través de la estructura;

e comparacion entre el disefio arquitecténico y el disefio estructural.

_______________________________________________________________________

Estas actividades pueden plasmarse en el papel a través de mapas conceptuales, es-
quemas, croquis, etc.

El docente sera quien proponga si la actividad se realizara en forma individual o gru-
pal. Cualesquiera sea la forma de trabajo, siempre es importante que todos los alum-
nos conozcan y discutan las propuestas de los companeros.

RN - — = ey
Actividad 2 \\\ Recorremos nuestra vivienda

pone que cada alumno realice la misma actividad, pero

1
1
:
1
A modo de aplicacién del aprendizaje anterior se pro- |
1
1
con el edificio de su vivienda. i

1

Actividad 3

Realizamos un recorrido por un edificio emblematico

1
1
1
i
i Otra actividad de aplicacion y que
: amplia y profundiza los saberes que
! el alumno esta adquiriendo sobre la
| temaética es trabajar utilizando como
i modelo un edificio emblemaético.

1

1

1

1

1

1

1

Entonces proponemos la siguiente
actividad:
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a. eleccion de un edificio emblematico (puede ser a criterio del docente o del alumno
con la guia de aquél);

b. blsqueda de informacién: historia del edificio, ubicacién geografica, destino para el
cual se lo construy6, uso actual, disefio arquitectonico, disefio estructural, materiales
usados en la estructura, ...

c. trabajo monografico con toda la informacion recogida.

Nota. Esta actividad conviene que se haga en forma grupal.

\\\ Los puentes emblematicos de

] nuestro pais, de nuestra provincia,
1 < .
de nuestra localidad,...

En el video aparecen, en la primera
escena, los personajes en el barrio
de La Boca (Ciudad Auténoma de
Buenos Aires) con el fondo del Viejo
transbordador Avellaneda. El escena-

rio no es casual. La estructura de di-
cho puente es un simbolo, no sélo de
atraccion turistica, sino que muestra
fundamentalmente el concepto de es-
tructura donde se pueden visualizar
perfectamente sus elementos estruc-
turales, forma de vinculacién entre los
mismos, materiales, funcion, etc.

Entonces podemos utilizar este esce-
nario para que los alumnos realicen
la actividad que a continuacién pro-

ponemos:

a. blisqueda de informacién sobre el viejo puente transbordador Avellaneda: historia, ma-
teriales, tipo de estructura, funcién que cumplia, forma en que cumplia dicha funcién,...

b. bldsqueda de informacién sobre otro puente emblematico: el viejo puente Pueyrre-
dén (recientemente reinaugurado): historia, materiales, tipo de estructura, funcion
que cumpliay que hoy cumple, forma en que cumplia dicha funcion,...

c. comparacién entre ambos puentes, en cuanto a la funcién para la cual se los constru-
y6, en lo que respecta al tipo de estructura, a los materiales,...



d. eleccién de un puente construido en la provincia o en la localidad donde esta la
institucion educativa,

e. blsqueda de informacion sobre el puente elegido: historia, materiales, tipo de es-
tructura, funcién que cumple,...

f. comparacion entre los dos viejos puentes de La Boca y el elegido que se encuentra en la
provincia o en la localidad de la institucién educativa: tipo de estructura, materiales, uso,...

_______________________________________________________________________

J vyachile..

Los terremotos que sacudieron a Haiti
y a Chile en el afio 2010, y a Japén (10
de marzo 2011), constituyen ejem-
plos concretos de la importancia que
tiene la estructura de un edificio fren-

tealas cargas actuantes.

Por otra parte las normativas que existen en cada paisy en cada regién con posibilidades
de ser afectados por terremotos son muy claras sobre la forma de construccion, de disefio
arquitectonico y estructural, y de materiales que se deben utilizar para que, ante un sismo
el edificio sufra el menor dafio posible y, de este modo poner a los seres humanos en el
menor riesgo fisico.

Entonces es una buena oportunidad didactica para que los alumnos realicen la si-
guiente actividad:

a. bisqueda de informacion sobre las condiciones edilicias de los edificios menos da-
flados y sobre los mas afectados por el Gltimo terremoto que afect6 a Chile y a Japén;

b. considerar dos edificios de la misma localidad y realizar una comparacion entre las
caracteristicas edilicias de unoy del otro;

c. bisqueda de informacién sobre como afecté en la vida del ser humano en Chile la no
consideracion de las normas sismorresistentes;

d. bdsqueda de informacién sobre coémo estan construidas las pagodas y los puentes
en Japén mediante el uso de la madera, y cudles son las normativas y prevenciones
que se toman en dicho pafs ante un sismo.

La forma de presentacion del trabajo es libre, a criterio de cada docente consensuado con
sus alumnos.

_______________________________________________________________________
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Actividad 6

Uno de los datos que debe buscar el calculista de estructuras es el valor de las car-
gas (fuerzas) que actlan sobre los distintos elementos estructurales.

Entonces resulta importante que los alumnos, como futuros calculistas, tomen concien-
cia de la importancia que tiene la determinacién de las cargas, ya sean las permanentes
como las accidentales o sobrecargas.

En esta actividad proponemos realizar
un analisis de carga. Planteamos un
caso hipotético.

Una pequefia vivienda unifamiliar de
planta baja y primer piso esta ubicada
en una zona resguardada de la accién
del vientoy de la nieve.

La estructura sobre planta baja esta
constituida por una losa de hormigén
armado, cuatro vigas perimetrales,
cuatro columnas y cuatro bases.

De acuerdo con el plano de estructu-
ra las dimensiones geométricas de la
losa son: 8 mx 7,50 m. Los locales so-
bre planta baja son dormitorios.

Solicitamos a los alumnos:

a. realizacién del croquis de la estruc-

tura con sus diferentes elementos
estructurales;

b. seleccion de materiales para piso, contrapiso, etc.

c. basqueda de los pesos de cada uno de los materiales que constituyen las cargas
permanentes,

d. determinacién del valor de la sobrecarga o carga adicional,

e. determinacion de la carga especifica total.



Actividad 7
___________________________________________________________________ \
Recorremos la ciudad en bisqueda de los apoyos ,/
Seguramente en su localidad existen puentes de madera, de acero o de hormigén ar-
mado, alguna obra en construccion, un tinglado de acero o de madera o un edificio con
cubierta a dos aguas donde se pueda apreciar la estructura de reticulado donde apoya

la cubierta o una vieja estacion de trenes con estructura de acero.

Entonces a través de una salida didactica, le proponemos realizar la siguiente actividad:

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

! a.visita a un puente, a una vieja es-
| tacion de trenes, a una obra que
: esté en el momento de construc-
i cién de las bases y a un edificio
: el que sevisualice la estructura de
| reticulado;

. b.identificacion de los apoyos (vin-
; culos): tipos de apoyo e identifi-
i cacion de los nudos en la estruc-
! tura de reticulado;

I c.realizacion del croquis en tres di-
! mensiones de cada una de las es-
i tructuras y de los apoyos y nudos
: visualizados;

' d.realizacion del croquis del esque-
| ma de cada tipo apoyo y de cada elemento estructural con sus apoyos.
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

La forma de presentacion del trabajo es libre, a criterio de cada docente consensuado
con sus alumnos.

_______________________________________________________________________

6.5.2. Tematica. Las reacciones de vinculos

Los vinculos entre dos elementos estructurales se ponen en evidencia mediante las
denominadas reacciones de vinculo.

El calculo de las reacciones de vinculo constituye el primer paso del calculo estatico. Por eso
presentamos una serie de actividades que siguen una secuencia graduada en dificultad, pre-
sentando casos que van de lo mas simple a lo mas complejo.
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Objetivos

1. Aplicar, en situaciones reales concretas, las ecuaciones de equilibrio de un sistema
de fuerzas concurrentes y no concurrentes.

2. Distinguir las cargas externas activas de las externas reactivas.

3. Aplicar la secuencia del cdlculo estdtico en situaciones reales concretas.

4. Valorar la importancia del cdlculo estdtico como una parte fundamental en la etapa
previa a la construccion de un edificio.

En el tratamiento de este tema planteamos y resolvemos siete problemas. En todos ellos ha-
cemos referencia exclusivamente, tal como lo expresamos en un parrafo anterior, al primer
paso de la secuencia del calculo estético: el calculo de las reacciones de vinculo.

Para resolverlos elegimos un modelo que no es Gnico. El lector podra utilizar otro modelo. Lo
importante es que, tanto el proceso como el resultado, sean correctos.

Los contenidos conceptuales que se incluyen en esta tematica

1. Las ecuaciones de equilibrio de fuerzas no concurrentes.

2. Las reacciones de vinculo. (C SISTEMAS DE FUERZA)

Los contenidos a través de mapas conceptuales

son
1. Las ecuaciones de equilibrio \l’ 1 \l’
de fuerzas no concurrentes
CONCURRENTES NO CONCURRENTES
| |
en
v

((eouiLBRIo EsTATICO-ESTABLE )

Y Proy, F=0

CONDICIONES

Y Proy, F=0

¥ M =0 ANALITICAS

LA PROVISION DE
VINCULOS NECESARIOS

|
determinan

((vaLoRes D Las REACCIONES DE ViNCULO )




2. Las reacciones de vinculo

REACCIONES DE VINCULO ) —son=y | FUERZAS EXTERNAS | — proporcionados—)

| GUIA DIDACTICA | Capitulo 6 | ESTRUCTURAS

N
=



— 3. Calculo de las reacciones de vinculo

APOYO DEL ELEMENTO
ESTRUCTURAL: ASOBREay b

1
se reemplaza por

ELEMENTO ESTRUCTURAL
QUE VINCULA (b) ésobre-((FUERZAA(:HVA)(-eS @:UERZA)) es-) FUERZA REACTIVA
|gual sobre
EFECTO ELEMENTO
ESTRUCTURAL (a)
Ejemplo

Esquema de carga sobre vigas que apo-
ya en dos columnas

Actividad 8

Problema N2 1

Tomas nos invita a visitar la casa de su abuela...

Enunciado

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:
Figu:vra 1. Perspectiva de una viga La abuela de Tomas vive en una casa edificada i
en el afio 1940. El techo esté construido con vi- !
gas de perfiles de acero y ladrillones |
ceramicos. Las paredes son muros de |
carga; esto quiere decir que forman i
parte de la estructura y son ellas quie- !
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

nes reciben y transmiten a los cimien-
tos la carga del entrepiso (figura 1).

La carga g (carga especifica) de la -
i viga se obtiene mediante la carga
que recibe del entrepiso, y de su
: peso propio y del muro (si es que :
" existe) sobre la viga. ]
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¢Cual sera la carga que recibe la pared “a” y cual la pared “b”?
Desarrollo

1. Determinacion del valor de cada una de las reacciones en los apoyos (método anall’tico)i
a. Dibujamos el diagrama de sélido libre, en el que ponemos en evidencia los vinculos
(figura 4).

Aplicamos las ecuaciones de equilibrio de fuerzas no concurrentes:

S M =0=-V,.l+H,.0+qll=
2

ZMb=0=>V,,.l-ql%=0

YH=0=H,=0

b. Calculamos el valor de Vb:

12 Figura 3. Esquema estatico de carga E
V .l = 'q— T
2 1
_q|2
V= ——
T
|
Vb= %
Vy= 20kN 7m s — 70 kN
m 2

c. Calculamos el valor de Va:

Figura 4. Diagrama de sélido libre

v,= 20kN 7m sy _ 70 kN
m 2

H,=0
2. Verificamos con la ecuacién de proyeccién sobre el ejey

Y Proy,=V,+V,-20 kNx7,00m="1

o
m
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70 kN +70 kN - 20

1

|

|

|

d. Calculamos el valor de H, : |
1

1

|

1

|

1

!

x 7,00 m = 0, verifica !
1
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=3

1

1

1 L]

| © Como el apoyo fijo restringe la traslacion en la direccion del eje y en la direccién P

i perpendicular al eje, por este motivo las reacciones en “b” son H, y V,. : E

1 :- 1
1
1

0080000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssssssssccsssssssscssssscses

Respuesta

Las fuerzas reactivas en los apoyos son: en el apoyo mévil “a”, V_=70kN yen el apoyo
fijo “b”, V,=70kNy H, =0 kN :

..................................................................

_____________________________________ R
Problema N2 2 (l/

El entrepiso de una de las habitaciones de la
casa de la abuela de Toméas es de madera.

Enunciado

Una viga de madera de la estructura del entre-
piso tiene el esquema estatico de carga que se

Figura 4. Primeros pasos, 1937. Oleo sobre indica en la figura 5 (el valor de la carga lo su-
tela, 200x 180,5 cm. Antonio Berni. Coleccion ponemos)

Museo Nacional de Bellas Artes

. ;Cuales seran los valores de las reacciones en
los apoyos?

Desarrollo

1. Determinacion del valor de cada una de las
reacciones en los apoyos (método analitico)

a. Dibujamos el diagrama de sélido libre, en

Figura 5. Esquema estatico de carga de la viga el cual se ponen en evidencias los vinculos
- (figura 5).

Los datos son los indicados en el esquema esta-
tico de carga de la viga .

b. Calculamos el valor de v,

Z/w"=o=>q(llJflz)@-vb.l1 -0

2
Figura 6. Diagrama de sélido libre 17 MM -V,.7,50m=0
: m 2




_______________________________________________________________________

_17kN  64m?
m (-2.7,50m

V, =72,53 kN

c. Calculamos el valor de Va

2 2
Z/|/1l’=o=>\/,,.11-qi+_‘7’2 =0
2 2

2 2
V,,11=q11-q12
2 2
_17kN (7,50 m)’ 17 kN (0,50 m)?
° m "2.750m m 2.7,50m
V,=63,47 kN

d. Calculamos el valor de H,
H,=0 kN
2. Verificamos con la ecuacién de proyeccion sobre el ejey

YProy,=V,+V,-17 kNx8,00m =12
72,53 kN + 63,47 kN - 17 kN/m . 8,00 m = 0, verifica

_______________________________________________________________________

Respuesta

Las fuerzas reactivas en los apoyos son: en el apoyo fijo “b”, V, = 72,53 kN,y H = 0 kN. En

el apoyo movil “a”, V. =63,47 kN
o l'
Problema N2 3 ,b/

Continuamos en la casa de la abuela de Tomas. Una de las vigas de uno de los entrepisos
esta en voladizo.

Enunciado
Una viga construida con un perfil de acero doble T recibe las cargas de una columnay de

otra viga que apean’ en ella. En el tramo apoya un muro cuya carga especifica suponemos
es g =22 kN/m. Despreciamos la carga debido al peso propio de la viga (figura 7).
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¢Cuales son los valores de las reacciones en los apoyos?

_______________________________________________________________________

3 Una columna apea en una viga cuando apoya en ella. También puede suceder que una viga apee sobre otra viga, es decir una viga
apoya sobre otra viga.




Desarrollo

1. Determinacion del valor de cada una de las
reacciones en los apoyos (método analitico)

a. Dibujamos el diagrama de sélido libre, en
el cual se ponen en evidencias los vinculos
(figura 8)

. 1 .
Figura 7. Diagrama de carga b. Calculamos el valor de V,

g.2,50m.2,50m _

2
22 kN/m .2,50m .2,50 m _
2

V,.7 m-66 kNm- 45 kNm + 68,75 kNm =0

YMI=0=3V,.7m-P,.5,50m-P,.3m+ 0

V,.7m-12kN .5,50 m-15kN .3 m + 0

V,.7 m-66 kNm - 45 kNm + 68,75 kNm = 0

V,.7m-42,25 kNm=0

V,=6,036 kN

Figura 8. Diagrama de sélido libre

c. Calculamos el valor de Vd

YM=0=-V,.7m+P..1,50m + Py.4m+q.2,50m .8,25m =0
V,.7m+12kN .1,50m + 15 kN .4 m +22 kN m .2,50 m .8,25m =0
V. 7m+18 kN m + 60 kN m + 453,75 kNm =0
V. 7m+531,75kNm=0

V4.7 m=-531,75 kN m

V,.7 m= 42,25 kNm !
V, = 75,96 kN E
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d. Calculamos el valor de Hd

H,=0kN

Y Proy,=V,-P,-P,+V,-q.2,50m="2
6,036 kN - 12 kN - 15 kN + 75,96 kN - 22 kN/m .2,50 m= 0

1
1
1
1
1
1
]
]
:
1
2. Verificamos con la ecuacién de proyeccion sobre el ejey 1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
el error de 0,004 se origina por la aproximacion de los decimales, entonces verifica !

1

Respuesta

Las fuerzas reactivas en los apoyos son: en el apoyo a, V_ = 6,036 kN; en el apoyo d,
V,=7596kNyH,=0.

n Problema N2 4

\\ Un problema diferente, tal vez no visto en
< larealidad, pero de gran valor didactico.

Enunciado

Una viga simplemente apoyada esta cargada
con un momento de médulo M = 45 kN m Figura 9. Diagrama de carga !
aplicado en el centro de la viga (figura 9).

¢;Cuales son las fuerzas reactivas en “a” y
en ‘tb”,

Desarrollo

1. Determinacion del valor de cada una de las
reacciones en los apoyos (método analitico)

a. Dibujamos el diagrama de sélido libre, Figura 10. Diagrama de sélido libre
en el cual se ponen en evidencia los vin-
culos (figura 10).
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b. Calculamos el valor de Va

YMP=03V,.4m+M=0
V,.4m+45kNm=0

V,.4 m=-45 kNm

v, = -45 kNm
4m
Vo =-11,25 kN

El signo (-) significa que el sentido adoptado a priori para\_/; no es el correcto. Se debe
considerar el sentido contrario al adoptado.

a. Calculamos el valor de Vh

YM=0=3V,.4m+M=0

Vy.4 m=-45KkN.m

Vb = '45 kNm
-4m

Vy,=11,25 kN

Figura 11. Diagrama real b. Calculamos el valorde H,
1

H,=0

a

2. Verificamos con la ecuacién de proyeccion sobre el eje y

YProy,=0=V,+V, =1
-11,25 kN + 11,25 kN = 0, verifica

. Respuesta

Las fuerzas reactivas en los apoyos son: en el apoyo a, V_ =-11,25 kN; en el apoyo b,
©V,=11,25 kN.
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/] Problema N25

Otro problema interesante.

Enunciado

Una viga simplemente apoyada esta some-

tida a cargas concentradas en el tramoy a
momentos en sus apoyos (figura 12). Figura 12. Diagrama de carga I

¢Cuales son las fuerzas reactivas en los apo-
yos “a” y “b”?

Desarrollo

1. Determinacién del valor de cada una de las
reacciones en los apoyos (método analitico)

a. Dibujamos el diagrama de sélido libre,

en el cual se ponen en evidencia los vin-
culos (figura 13) Figura 13. Diagrama de sélido libre

b. Calculamos el valor de Vb

YM=0=-M,-V,.6 m+Ps.4,5m+P,.3m+P.1,5m+M; =0
20kNm-V,.6 m+20kN .4,5m+15kN.3m+20kN.1,5m+10kNm=0
20kNm-V,.6 m+90kNm+45kNm+30kNm+10kNm=0
Vyx6m+155kNm=0

v, = -155 kN m
-6m
Vy =25,83 kN

c. Calculamos el valor de Va

YMP=0=V,.6m-P.4,5m-P,.3m-P;.1,5m+M;-M, =0
V,. 6 m-20kN .4,5m-15kN.3m-20kN.1,5m+10kNm-20kNm =0
V,.6 m-90 kN.m - 45 kN.m - 30 kN.m + 10 kN.m - 20 kN.m = 0
V,.6m-175kN.m=0
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v, = 175 kN m
6m
V,=29,16 kN

N
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_______________________________________________________________________

d. Calculamos el valor de H,
H,=0kN
2. Verificamos con la ecuacién de proyeccion sobre el ejey

YProy,=0=V-R-BR-R+V,=?
25,83 kN-20 kN - 15 kN - 20 kN + 29,16 kN = 0,01
=0

el error de 0,01 se debe a la aproximacién de decimales, entonces verifica

_______________________________________________________________________

Respuesta

Las fuerzas reactivas en los apoyos son: en el apoyo a, vV =29,16 kN; H,=0 kN; en el
apoyo b, Vb = 25,83 kN. :

___________________________________________________________________ R
Problema N2 6

Observamos uno de los entrepisos de la casa de la abuela de Tomas y, pensamos:

¢como se habra determinado el tipo de perfil que fue colocado, y coémo se supo qué
dimensiones debia tener cada perfil?

Nuestra profe nos explica que el calculista de estructuras es quien determina, mediante
calculos, las dimensiones de la totalidad de los elementos estructurales que tiene un
edificio: losas, vigas, columnas, bases, tensores, puntales, etc.

En el caso de los perfiles del entrepiso de la casa de la abuela de Tomas el calculista tuvo que:

1. elegir el tipo de perfil;
2. buscar sus dimensiones: seccién de un perfil de acero (en el caso del entrepiso de
madera debid encontrar la escuadria de cada una de las vigas).

En la actualidad con el uso del hormigdn armado (hormigdn y acero) el calculista busca
el diametro del acero y la dimension del elemento estructural: losa, viga, columna, etc.)

El calculista siempre debe comenzar por el cdlculo estdtico. Este comienza, a su
vez, por el cdlculo de las reacciones de vinculo. :

_______________________________________________________________________



Volvamos a nuestro problema
Enunciado

En el Estudio de Ingenieria “MONTINOC”,
uno de sus calculistas de estructuras, Radl,
tiene que dimensionar una viga de hormigén
armado. Comienza por el calculo de las reac-
ciones de vinculo.

El esquema estatico de una viga de hormi- Figura 14. Esquema estatico

gbn armado es el de la figura 14.
¢Cuales son las fuerzas reactivas en los apoyos “a” y “b”?
Desarrollo

El calculo estatico implica el calculo de las
reacciones de vinculo.

1. Determinacion del valor de cada una de las
reacciones en los apoyos (método analitico)

a. Dibujamos el diagrama de sélido libre
(figura 15) Figura 15. Diagrama de sélido libre

b. Calculamos el valor de Va

YMP=02V,x6m-Px3m=0

V,x6m=-20kNx3m

Va=6OkNm
6m
Va=10kN

c. Calculamos el valor de Rb

YM=0=Px3m-R,xcos60°x6m=0
20kNx3m-R,x3m=0

Ry x3m=-60kNm

R, = 60 kN m
3m
Rb=20kN
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d. Calculamos el valor de Vb

Vy =R, X cos 60°
Vy,=20kNx 0,5
V, =10 kN

e. Calculamos el valor de Hyy H,

H» =20 kN x 0,87 H, = 17,4 kN
Hy = 17,4 kN

2. Verificamos con la ecuacion de proyeccion sobre el ejey

YProy, =0V, -P+V, =7?

Hs = R, x sen 60° YProy,=0=H,-H, =0 i
20 kN - 30 kN + 10 kN = 0, verifica E

.................................................................

Respuesta

Las reacciones de vinculo en los apoyos son:
V,=10 kN
Rb=20kN—)V,,= 10 kN

> H,=17,4 kN
S H,=17,4 kN
Problema N2 7

Un edificio con columnas inclinadas.
Enunciado

Salimos de la casa de la abuela de Tomas. Cami-
namos unas cuadras y nos encontramos con un
edificio que tiene amplios jardines en la planta
bajay un gran hall central. Una particularidad nos
llama la atencidn: las columnas son inclinadas.

Una de las vigas de la estructura de hormigén ar-
mado apoya sobre dos de esas columnas incli-
nadas, segiin el esquema de carga (figura 16).
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Figura 16. Esquema de carga




______________________________________

¢Cuales seran las fuerzas que soportan las
columnas provenientes de la viga?

Desarrollo

1. Determinacién del valor de cada una de las
reacciones en los apoyos (método analitico)

Figura 17. Diagrama de sélido libre

a. Dibujamos el diagrama de sélido libre
(figura 17)

b. Calculamos el valor de Ra

40 kNm (6 m .6 m) _

YM°=0=R,cos 45°.6 m-
2m

0 (consideramos cos 45°=0,71)

_720kNm
4,26 m

R,=169,01 kN

Rq

c. Calculamos elvalorde V_ yH,

Vo=R,c0s 45" = V,=169,01 kNx 0,71
V.=120 kN

He=R,.sen 45" = H,=169,01 kN .0,71
Ha=120 kN

d. Calculamos el valor de R,

4OKN(6m.6m) _
2m
R, =720 kN m
p=_teo M
4,26 m
R,=169,01 kN

2. Verificamos con la ecuacién de proyeccién sobre el eje y y sobre el eje x
Vp=R,.c0s 45°=V,=169,01 kN .0,71
V=120 kN

Y Me=0=-R, .cos 45" .6 m +

Hy=R,sen 45°= H, =169,01 kN .0,71
Hy, =120 kN el signo de H, es negativo

_______________________________________________________________________

Respuesta

(7]
<
o
=
-
]
=
o
[
w0
wl
N}
s
jm }
=
o
©
(]
<
)
[
@]
T
=)
o
=
=
(U]

Las fuerzas V, =120 kN; Vv, =120 kN; H, =120 kN 'y H, =120 kN, son fuerzas reactivas de
las columnas sobre las vigas. Las fuerzas activas de la viga sobre las columnas son de igual
direccidn, de igual médulo, pero de sentido contrario.




Hemos desarrollado siete problemas similares a los que se le plantean a un calculista en el ejerci-
cio de su profesion“y, en ellos calculamos las reacciones de vinculo de diferentes casos de vigas.

En las proximas actividades planteamos ejercicios que permiten calcular los esfuerzos de
caracteristicas a los que esta sometido un elemento estructural debido a las cargas actuantes
sobre él. Este es el segundo paso del calculo de una estructura.

6.5.3. Tematica. Reacciones de vinculos
+ esfuerzos caracteristicos

El segundo paso en el procedimiento para el dimensionamiento de un elemento estructural
lo constituye la determinacion de los esfuerzos caracteristicos, pero no en forma aislada sino
relacionada con el célculo de las reacciones de vinculo. Por este motivo, la tematica hace
referencia a dichas reacciones mas los esfuerzos caracteristicos.

Objetivos

1. Aplicar las ecuaciones de equilibrio de un sistema de fuerzas no concurrentes.

2. Aplicar los conceptos de esfuerzos caracteristicos.

3. Analizar las grdficas de los esfuerzos caracteristicos.

4. Aplicar la secuencia del cdlculo estatico.

5. Valorar la importancia del cdlculo estatico como una parte fundamental en la etapa
previa a la construccion de un edificio.

Para el logro de los objetivos planteados proponemos una serie de ejercicios. Adoptamos, en
este caso, como modelo de actividad “el ejercicio” porque sélo nos interesa que el alumno
adquiera la capacidad de calcular y analizar graficos y la secuencia del calculo estatico en
forma independiente de la situacion real concreta.

Los primeros ejercicios planteados permiten continuar con la secuencia del calculo estatico,
en este caso con el segundo paso. No utilizamos valores numéricos ya que nos interesa sélo

el procedimiento de calculo y no el resultado.

Los contenidos conceptuales que se incluyen en esta tematica
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1. Los esfuerzos caracteristicos: esfuerzo de corte, momento flexory esfuerzo normal.
2. Diagramas de esfuerzos caracteristicos

A DIDACTICA
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“ En la actualidad el calculista utiliza herramientas (programas de computacion) que le facilitan la rapidez en el calculo. Nosotros en
esta gufa desarrollamos los problemas, por razones didacticas, con todas sus secuencias, por cuanto esta gufa esta destinada al

- aprendizaje de los alumnos de la escuela técnica secundaria.
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Actividad 8
\

J
Dada una viga simplemente, apoyada, cuya luz es “/” y, con una carga uniformemente
repartida “q”, determinar:

___________________________________________________________________

Ejercicio N2 1

1. las reacciones en los apoyos;
2. el esfuerzo de corte, el momento flexory el esfuerzo normal o axil en diferentes secciones;
3. los diagramas del esfuerzo de corte, del momento flexory del esfuerzo normal o axil.

Desarrollo

1. Determinacion del valor de cada una de las
reacciones en los apoyos (método analitico).

a. Dibujamos el diagrama de sélido libre (fi-
gura 18).

b. Calculamos las reacciones de vinculo en
los apoyos.

Figu:ra 18. Diagrama de sélido libre

2
ZM"=0:>-va1-%=o

A DIDACTICA

Q=q7l-qx Enx=%,Q=0

Q=g (i-x) — expresion matematica que corresponde a una funcion lineal,
cuya representacion grafica es una recta

| GU

: 2 [2
| ymr=0=v,1-9 2o Vyxi=-9E
1 2 2
i Va = i Vb xl= i
: 2[ [2
] _al =9
: Vo= °= o

::) i V= %I

5 ' 2. Calculamos el esfuerzo de corte en una seccion x-x arbitraria.

= i

,;'_‘, | En el apoyo “a”, el esfuerzo de corte es:

7)) 1

wl 1

E : Vey=+ %

= i

‘% X A una distancia “x”, el esfuerzo de corte es:

(] 1

-} Q-0
: Q = Qa -gx
1
i

_______________________________________________________________________




3. Calculamos el momento flexor en una seccion x-x arbitraria.

En el apoyo “a”, el momento flexor es cero.
A una distancia “x”, el momento flexor es:

M=V, x-q%
X q2
/l/])(:q_’x.qx_2

(—x2 + Ix) : expresion matematica que corres-
ponde a una parabola cuadratica.

4. Calculamos el esfuerzo normal o axil en
una seccion x-x arbitraria.

Como no existe carga externa activa en la
direccién del eje de la viga, el esfuerzo nor-
mal N es cero a lo largo de toda la viga.

5. Realizamos los diagramas de esfuerzo de
corte, momento flexory esfuerzo normal.

Convencion de signos en la representacion
de los diagramas

1. Diagrama de esfuerzo de corte
Dibujamos sobre la recta que representa el
eje, en la escala correspondiente, el valor
del esfuerzo de corte con signo positivo y
debajo de la recta el de signo negativo.

2. Diagrama de momento flexor
Dibujamos debajo de la recta que representa el eje, en la escala correspondiente, el valor
del momento flexor con signo positivo y arriba de la recta el de signo negativo.

3. Diagrama de esfuerzo normal
Dibujamos debajo de la recta que representa el eje, en la escala correspondiente,
el valor del esfuerzo normal de traccién y arriba el de compresion.

El grafico del momento flexor es una parabola cuadratica. En el siguiente item explicamos
el procedimiento para trazar dicha parabola cuadratica.
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Trazado de la parabola cuadratica

am [
Dado que — =Q,para Xx=— donde Q=0
que — Q,p > Q
Z_M =0 =Hqueenx= % existe un maximo o un minimoy la recta tangente es horizontal.
X

[

El momento en x = > es maximo con signo (+).

Eltrazado de la curva es igual que el de una parabola cuadrética que tenga la expresion
matemética f (x) = % (Lx-x%)

Procedimiento para el trazado de la parabola cuadratica

a.Enx= s se traza la perpendicular al eje y en la escala correspondiente dos veces el

valor del momento maximo

/V’méx=i '[i]z"'[ i
2 2 2
a | (Ly. L
67

Mmﬁx=i['£+l—2]
212 2

Mméx=i[-[2+212]
2 4

M. =aql’

madx 8

b. Se trazan las rectas determinadas por los puntos de apoyo y el punto “0”.

c.Sedividen en partes iguales cada uno de esas rectasy se numeran en sentido contrario.
Se traza la recta que pasa por los nimeros de igual denominacién. Dado que dichas
rectas son tangentes a la parabola, ésta queda envuelta por los mismos.

d. Cada segmento comprendido entre la pardbolay el eje, en la escala correspondiente,
representa al momento flexor en su seccién.

e. El momento flexor (+) lo representamos debajo del eje y el negativo sobre el eje.

Ejercicio N2 2

1

1

1

|

. Dada una viga empotrada-libre sometida a una carga, uniformemente distribuida “g”
i (figura 22), determinar:

1

1

_______________________________________________________________________



a. las reacciones en los apoyos;

b. el esfuerzo de corte, el momento flexory el
esfuerzo normal o axil en diferentes secciones;

c. los diagramas del esfuerzo de corte, del
momento flexory del esfuerzo normal o axil.
Figura 23. Diagrama de carga

Desarrollo
1. Determinacion delvalor de cada una de las reacciones en los apoyos (método analitico)
a. Dibujamos el diagrama de sélido libre (figura 23)

b. Aplicamos las ecuaciones de equilibrio

l

ZM“=O=>qI.?+Ma=O

M 2
a~ q?

YProy,=0=V,-qgl=0

V,=ql Figura 24. Diagrama de sélido libre

2. Determinacidn de los valores del esfuerzo de corte, momento flexory esfuerzo nor-
mal en secciones criticas y realizacion de los respectivos diagramas.

a. Esfuerzo de corte

En el apoyo “a”, el esfuerzo de corte es V..
Q.=V,
Q.=ql

El esfuerzo de corte a una distancia “x” es:
Qx = Va -gx
Q=ql-agx

Q,=q (l-x) = [ expresién matematica que corresponde a una funcién lineal, cuya
representacion grafica es una recta

Six —> seccion 1-1 (un infinitésimo a la izquierda del apoyo), entonces:

Qx=l= - ql
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b. Momento flexor

En el apoyo “a”, con signo negativo.
“.

El momento flexor a una distancia “x” es:

2
My=V, x- %
M, =qlx- g x? expresion matematica de una funcion de segundo grado, cuya
2 representacion grafica es una parabola.

El momento méaximo es negativo e igual a:

c. Esfuerzo normal
N=0

Procedimiento para el trazado del diagrama de
momento flexor negativo

El trazado es similar al de una parabola corres-
pondiente a la funcién:

a. En la escala de momentos adoptada se traza
el valor de Ma en la seccién del apoyo sobre
eje.

b. El eje horizontaly la perpendicularen el apo-
yo son las rectas tangentes en los extremos de
la parabola.

c. Sedividen en partes cada una de esas rectas
y se las enumera siguiendo un sentido contra-
rio.

d. Se trazan las rectas determinadas por pa-
res de puntos de igual denominacién. Dichas
rectas son rectas tangentes que envuelven a la
parabola cuadratica.

Los ejercicios que siguen tienen datos numéricos. Aqui nos interesa el resultado porque
nos servira para aplicarlo en la proxima tematica referida al dimensionamiento.
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Dada una viga apoyada en dos muros cuya luz es [=5 my, con una carga uniformemente
repartida g = 3.000 N/m, (figura 29) determinar:

a. las reacciones en los apoyos;
b. el esfuerzo de corte, el momento flexory el esfuerzo normal o axil en diferentes secciones;
c. los diagramas del esfuerzo de corte, del momento flexor y del esfuerzo normal o axil.
Desarrollo

1. Determinacion del valor de cada una de las
reacciones en los apoyos (método analitico).

a. Dibujamos el diagrama de sélido libre
(figura 30).

b. Calculamos las reacciones de vinculo

en los apoyos.
Poy Figura 29. Esquema de carga

v, =l oy 3.000x5
2 2
V,=7.500 N

v, =3l =y, ~3:000x5
2 2
V,=7.500 N

2. Calculamos el esfuerzo de corte en una
seccion x-x arbitraria.

a. En el apoyo “a”, el esfuerzo de corte es:
V,=Q,=7.500N

b. A una distancia 2,50 m del apoyo a, el
esfuerzo de corte es:

Figura 30. Diagrama de sélido libre

Q=7.500N-3.000N.2,50m
c.Enx=2,50m,Q=0

d. En el apoyo “bizq”, el esfuerzo de corte es:

Vy=Q, = 7-500 N
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e.Aladerechade “b” = Qpger =7.500N-7.500N
Q bder = ON
3. Calculamos el momento flexor en una seccién x-x arbitraria.
a. En el apoyo “a”, el momento flexor es cero.

b. A una distancia x =1 m, el momento flexor es:

Myor= M[—(l m’+5mx1 m]
2m

Myx=1=6.000 Nm

c. A una distancia x= 2,50 m, el momento flexor es:
M =250 = w [-(2,50 m)?’+5mx2,50 m]

M =250 =9.375 Nm (momento maximo)

4. Calculamos el esfuerzo normal o axil en una sec-
cidn x-x arbitraria.

Como no existe carga externa activa en la direccion
del eje de la viga, el esfuerzo normal N es cero a lo
largo de toda la viga.

5. Diagramas de los esfuerzos caracteristicos —>
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Respuesta
1. Las reacciones en los apoyos tienen los siguientes valores: V, =7.500 Ny V, =7.500 N
2. El esfuerzo de corte es:

=7.500N;Q

N

a. en los apoyos: Q, = 7.500 N; Q
b.enx=2,50m: Q=0

bizq b der =0

3. El momento flexor es:

a.enelapoyo “a”: M, _ =0Nm
b. en elapoyo “b”: M, _ s =0Nm
c. a una distancia x = 2,50 m: Mx=2 = 9.375 Nm

4. El esfuerzo normal o axil en las diferentes secciones es 0 N

\

Dada una viga empotrada-libre sometida
a una carga, uniformemente distribuida
g = 30 kN (figura 35), determinar:

m

Figura 35. Diagrama de carga

a. las reacciones en los apoyos;

b. el esfuerzo de corte, el momento flexory el
esfuerzo normal o axil en diferentes secciones;

c. los diagramas del esfuerzo de corte, del
momento flexory del esfuerzo normal o axil.

Figura 36. Diagrama de sélido libre

Desarrollo

1. Determinacion del valor de cada una de las
reacciones en los apoyos (método analitico)

a. Dibujamos el diagrama de sélido libre
(figura 36)
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b. Hallamos el valor de las reacciones de vinculo en el empotramiento
Mo=-30kNx1m Vo=-30kNx1m
Mq=-30 kNm Va=-30kNm

2. Determinacién de los valores del esfuerzo de corte, momento flexory esfuerzo normal
en secciones criticas y realizacion de los respectivos diagramas.

a. Esfuerzo de corte
En el apoyo “a”, el esfuerzo de corte esV,

Q,_,=30kN

a

El esfuerzo de corte a una distanciax= 1mes:

Qx-1=-30kN/m (1 m-1m)
Qx=1=0kN

b. Momento flexor

E | “” M [2 . ti Ma='15kN.1m
netapoyo “a’, = g — con signo negativo
> S SONEETNE =15 knm

El momento flexor a una distanciax=1 m es:

2
Mx=1=ql)('%'Ma
2
Myor=30kN.1m .1 m-30KNA M 5 4nm
2m
Mx=1=0kNm

c. Esfuerzo normal

N=0kN
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Respuesta
1. Las reacciones en los apoyos tienen los siguientes valores: V_ =30 kNy V,=30 kN
2. El esfuerzo de corte es:

a. en los apoyos: Q, =30 kN
b.enx=1m:Q=0kN

3. El momento flexor es:

a.enelapoyo “a”: M, _ =M =-15kNm

b.a una distanciax=1m: M, _, =0kNm

4. El esfuerzo normal o axil en diferentes secciones es 0 N

Hasta aqui hemos transitado el camino del calculo estatico que conduce al dimensiona-
miento de un elemento estructural.

Continuamos, entonces con el dimensionamiento. Para ello, también resolveremos ejercicios
de aplicacion referidos al dimensionamiento y verificacién de vigas de aceroy de madera.

6.5.4. Tematica. Dimensionamiento de vigas de acero
y de madera

Objetivos

1. Aplicar la secuencia de cdlculo estdtico y de dimensionamiento de un elemento estructural.

2. Analizar los esfuerzos a los que estd sometido el elemento estructural considerado.

3. Discutir soluciones segiin el material que se utilice en el elemento estructural.

4. Valorar la importancia que tiene el cdlculo estdtico y el cdlculo del dimensionamiento
de un elemento estructural como parte previa a la construccion de un edificio.

Para el logro de los objetivos planteados proponemos una serie de ejercicios. Aqui también,
en forma similar al desarrollo de la tematica anterior, adoptamos, en este caso, como modelo
de actividad “el ejercicio” porque sélo nos interesa que el alumno adquiera la capacidad de
analizar, calcular y aplicar la secuencia del calculo estatico y del dimensionamiento, en forma
independiente de la situacion real concreta.
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Utilizamos los datosy los valores obtenidos en los ejercicios 3y 4 para desarrollar esta tematica.
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Los contenidos conceptuales que se incluyen en esta tematica

1. Las tensiones: tensién normal y tangencial. Tensiones admisibles.

2. Momento de inercia. Flecha. Momento de inercia indispensable y obtenido mediante el calculo.
3. La geometria de la seccion de un elemento estructural.

4. Procedimiento de dimensionamiento de un elemento estructural sometido a la flexion.

Los contenidos a través de mapas conceptuales y diagrama de flujo
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1. Las tensiones: tensién normal y tangencial. Tensiones admisibles
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Mapa conceptual

— 4) Visualice la red conceptual completa
en una nueva ventana, haciendo click aqui.




— 2. La geometria de la seccién de un elemento estructural

Mapa conceptual

DE UN ELEMENTO ESTRUCTURAL

son son
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—— 3. Momento de inercia. Flecha. Momento de inercia indispensable y obtenido mediante el calculo
Mapa conceptual
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— 4. Procedimiento de dimensionamiento de un elemento estructural sometido a la flexion

Diagrama de flujo

DISENO ESTRUCTURAL
v

ANALISIS DE LA SOLICITACION X
A LA QUE ESTA SOMETIDO "» ==
EL ELEMENTO ESTRUCTURAL N
- G
CORRESPONDE OTRO
CALCuLO o *—}
N o
— =]
o
ANALISIS DE LAS CARGAS QUE CARGA PERMANENTE: g w55 [
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Visualice la red conceptual completa
€n una nueva ventana, haciendo click aqui.

L continda en pagina 50 — D




viene de pagina 49

Visualice la red conceptual completa
en una nueva ventana, haciendo click aqui.
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Actividad 9

F /,7

Ejercicio N2 1 [

Dada la viga del ejercicio 3 de la actividad 8 deseamos construirla con un perfil de
acero doble T. Recordemos que los datos son:

a.l=5m
b. g =3.000 N/m (carga uniformemente repartida).

Elvalor obtenido en el ejercicio 3 que interesa, en este caso, para el dimensionamiento es:
Mx-250=9.375 Nm (Momento flexor maximo)
Ademas de estos datos, también se requiere conocer algunas férmulas y otros datos.

a. Tension admisible del acero sometido a la flexion:

N

Gad =1.600 5
cm

K9 = 64y =16.000
cm

l

i :
l ‘
l '
1 1
i b. Médulo resistente con respecto al eje x: Wx= % i
1 ad 1
i ¢. Momento de inercia indispensable: i
! nee =312 .P L Zicuto cm*(P=q.l) con[Pl=tylenm.Esta férmula dependedela |
i forma de sustentacion y del tipo de carga. i
l '
; ‘
l i
: '
1 1

3
P . La flecha debe ser f ¢ L .

d. Valor de la flecha: f =0,013
alor de la flecha: f EJ. 200

Desarrollo

En los ejercicios anteriores hemos calculado el momento flexor maximo con el valor
de la luz libre porque nuestro objetivo fue, en ese caso, el aprendizaje del calculo
estatico. En cambio para el dimensionamiento debemos considerar la denominada
luz de calculo.

Para el ejercicio que presentamos: lchcuo=1{+ 5% [
’ailcula= 5m+0,05.5m
’ailculo= 5,25 m

Recordemos la secuencia que continua al calculo estatico
1. Andlisis del tipo de esfuerzo al que esta sometido el elemento estructural

En este caso se trata de una viga simplemente apoyada con una carga uniformemente

_______________________________________________________________________
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repartida. Evidentemente trabaja a la flexion. Entonces tenemos que encontrar un perfil
de acero que no colapse por flexion.

Pero la pieza cuando esta sometida a la flexion se deforma. La maxima ordenada de la
deformacion es lo que se denomina flecha. El perfil elegido también tiene que ser tal
que no se rompa por flecha.

En sintesis:

a. debemos verificar que no colapse por flexion;
b. debemos verificar que no se rompa por la flecha;
c. calcular el valor de la flecha del perfil adoptado.

2. Calculo del momento maximo considerando a
la luz de calculo

M mix= qlzcﬁlculo S M = 3.000 N x 5,252m2
1 m I — m
Figura 41. Elastica o deformada 8 8

T M max=10.336 Nm

3. Calculo del mddulo resistente

Wx= Mmdx
Gad
w. = 10.336 Nx 100 cm
16.000 N
Wx=65cm?

4. Dimensionar el perfil doble T

Figu:ra 42.Viga doble T

Con este valor buscamos el perfil correspondiente en la tabla de perfiles.

Como el valor W = 65 cm? no estd en la tabla consideramos el valor préximo mayor:
W = 81,9 cm®que corresponde al perfil doble T (PNI 14).

Este perfil no colapsara, entonces por flexion.

5. Verificar que el perfil adoptado no se rompa por flecha

| cdteut 525cm
La flecha debe ser f <« 222 = =1,05cm
f 500 500
Para verificar la flecha tenemos que calcular el momento de inercia indispensable o
necesario.
/nec.= 31P 1 2

nec.= 31q A -lczdlculo
lnec.= 31 1,5 .5,252
]nec.= 1.282 Cm4



_______________________________________________________________________

Comparando este valor con el valor del momento de inercia real del perfil adoptado
J .. =573 cm*, observamos que /__ </ _,entonces el perfil, si bien no colapsara por
flexion lo hara por flecha.

real

Se adopta el PNI 18, ya que el /
Para el PNI 18, el J

o = 935 cm*; para el PNI 16 tampoco verifica.
=1.450 cm*> J =1.282 cm*, entonces verifica la flecha.

real

6. Calculo de la flecha del perfil adoptado

P.I° 1.500 x 500°
f =0,013 = f =0,013
E.Jx 2.100.000 x 1.450
f=0,8cm<¢1,05cm
Respuesta

El perfil adoptado es PNI 18

© teconez

Dada la viga del ejercicio 4 de la actividad 8 deseamos construirla con un perfil de acero
doble T. Recordemos que los datos son:

a.l=1m
b. g =30 kN/m (carga uniformemente repartida)

Elvalorobtenido en el ejercicio 4 y que interesa, en este caso, para el dimensionamiento es:

Myx=0=-15 kNm (momento flexor maximo)

a. Tension admisible del acero sometido a la flexion:

ot =1.600K9 =5 5,4 = 16.000 N
cm? cm?
b. Médulo resistente con respecto al eje x: Wy = %
ad

c. Momento de inercia indispensable:
nec=312.P L 2w cm*(P=gq.l) con[Pl=tylenm
Esta formula depende de la forma de sustentacion y del tipo de carga.
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_______________________________________________________________________

l

d. Valor de la flecha: f = . La flecha debe ser f ¢ 506

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
;
1
Ademas de estos datos, también se requiere conocer algunas formulas y otros datos. |
:
1
1
1
1
1
1
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Desarrollo
1. Analisis del tipo de esfuerzo al que esta sometido el elemento estructural

En este caso se trata de una viga en voladizo con una carga uniformemente repartida.
Evidentemente la viga trabaja a la flexion. Entonces tenemos que encontrar un perfil de
acero que no colapse por flexion.

Pero la pieza cuando esta sometida a la flexion se deforma. El perfil elegido también
tiene que ser tal que no se rompa por flecha.

En sintesis:

a. debemos verificar que no colapse por flexion;

b. debemos verificar que no se rompa por la flecha;
c. calcular el valor de la flecha del perfil adoptado.

2. Calculo del momento maximo considerando a
la luz de calculo

M.= qg [%ﬁlculo
a 2 X
Mo=30 .@ KNm

Mq=16,538 kNm
M,=16.538 Nm

Figura 43. Elastica o deformada

3. Calculo del modulo resistente

W, = Mmdx
Gad
W. = 16.538 Nx 100 cm
16.000 1
cm

Wyx=103,36 cm?

4. Dimensionar el perfil doble T

Con este valor buscamos el perfil correspondiente en la tabla de perfiles.

Como elvalor W _=103,36 cm®no esta en la tabla consideramos el valor préximo mayor:
W =117 cm’ que corresponde al perfil doble T (PNI 16).

Este perfil no colapsara, entonces por flexion.

_______________________________________________________________________
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5. Verificar que el perfil adoptado no se rompa por flecha

105cm

La flecha debe ser f ¢ L ctcuto =

=0,21cm
500 500

Para verificar la flecha tenemos que calcular el momento de inercia indispensable o ne-
cesario.
Jnee=312.P.1°
Jnee=312.3.1,052
Jnee=1.032 cm’

! 1
H 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
H 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
H 1
! 1
! 1

. . . 1
i Comparando este valor con el valor del momento de inercia real del perfil adoptado :
i =935 cm* ,observamos que /__, </, entonces el perfil, si bien no colapsara por |
! 1
! 1
H 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
H 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
H 1
! 1
! 1
! 1

real

flexion lo hara por flecha.

Se adopta el PNI 18, ya que el /=935 cm* para el PNI 16 tampoco verifica.
Para el PNI 18, el / ,=1.450cm*>/ =1.032 cm*, entonces verifica la flecha.

6. Calculo de la flecha del perfil adoptado

g P’ _ ¢__ 3.000x100°
8XE J, 8x2.100.000 x 1.450

f=0,12cm<0,21 cm

_______________________________________________________________________

Respuesta

El perfil adoptado es PNI 18

Dada la viga del ejercicio 3 de la actividad 8 deseamos construirla de madera. Recorde-
mos que los datos son:

a.l=5m
b. g =3.000 N/m (carga uniformemente repartida)

Elvalorobtenido en el ejercicio 3y que interesa, en este caso, para el dimensionamiento es:

M 250 =9.375 Nm (Momento flexor maximo)
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Ademas de estos datos, también se requiere conocer algunas formulas y otros datos.
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a. Tension admisible (coeficiente de trabajo) de la madera (urunday-madera dura) so-
metida a la flexion:

kg N

=100 =L = =1.000

Pad cm? Pad cm?

b. Médulo resistente con respecto al eje x: Wy = %
ad

c. Momento de inercia indispensable:
Jnec=320.P .| 2o cm*(P=q.[) con [P =ty lenm.’
Esta formula depende de la forma de sustentacion y del tipo de carga.

Desarrollo

2

Calculo de la luz de calculo
Ledicuto= 1+ 5% 1
lcgicuo="5 m + 0,05 .5 m
L céicuto= 5,25 m

Recordemos la secuencia que continua al calculo estatico.
1. Analisis del tipo de esfuerzo al que esta sometido el elemento estructural

En este caso se trata de una viga simplemente apoyada con una carga uniformemente
repartida. Evidentemente la viga trabaja a la flexion. Entonces tenemos que encontrar
la escuadria (seccién de la viga) para que no colapse por flexion.

Pero la pieza cuando esta sometida a la flexion se deforma, por lo tanto no se puede
romper por flexion.

En sintesis:
a. debemos verificar que no colapse por flexion;
b. debemos verificar que no se rompa por la flecha.

2. Calculo del momento maximo considerando a
la luz de calculo

Mmdx= q lzcﬁlculo :Mmﬁx= 3.000 N x 5,252m2
8 8
M max=10.336 Nm

Figura 44. Viga de madera.Seccién cuadrangular

° Los coeficientes que acompafian a la formula dependen de la carga y del tipo de madera. Para carga uniformemente repartida: madera
blanda, el coeficiente es 500 y para madera dura, 320. Para carga concentrada: madera blanda, el coeficiente es 800 y para madera
dura, 450.



_________________________________________

3. Calculo del mddulo resistente

Wx - Mmcix
Pad
W, — 10336 Nx 100 cm
1.000
cm

W,=1033,6 cm?

4. Dimensionar la pieza de madera

La pieza de madera puede ser de seccién cuadrangular, rectangular, etc. Tenemos que
tomar la decision de elegir la seccion de la pieza. Por razones didacticas realizamos el
calculo considerando ambos casos.

a. Primer caso
Seccién cuadrangular
_ab’
6
3

Como la seccidn es cuadrangular, entonces a=b = Wy = %

Wi

3
1.033,6 cm’ = % = 6x1.033,6cm>=b"°

3 3
/ 6.201,6cm” =b

b=18,37 cm
Adoptamos como escuadria 20 x 20 cm

Esta pieza no colapsara, entonces por flexion.
5. Verificar que la pieza adoptada no se rompa por flecha

Para verificar la flecha tenemos que calcular el momento de inercia indispensable o ne-
cesario.
nee. = 320.P .1 > (320 coeficiente para madera dura y carga uniformemente repartida)
nee.=320.q .1 .1 caicuto
nec.=320.1,5.5,257
Jnee=13.230 cm*

Para el caso de la pieza cuadrangular de 20 x 20 cm el momento de inercia respecto del
ejex es:

_______________________________________________________________________
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4
Jreal = ?—2 = J real = 2102

jreal = 13-333,33 le.

Como la pieza adoptada tiene un momento de inercia respecto del eje x mayor que el
momento de inercia necesario o indispensable, entonces la pieza no se rompe por flecha.

b. Segundo caso
Seccién rectangular

2
W, = a.b
6
En este caso debemos fijar un lado de la seccion, por ejemplo determinamos que el lado
2
a=2b =W, = 2bb
6
3
1.033,6 cm’ = 2.:

6x1.033,6 cm’>=2.b>
14,6 cm=b

i Comoa=2b=a=2x14,6cm

Figura 45. Viga de madera.
a=29,2cm Seccion rectangular

Adoptamos la siguiente escuadria: 15 x 30 cm. Esta pieza no colapsara, entonces por flexion.

5. Verificar que la pieza adoptada no se rompa por flecha

3 Para verificar la flecha tenemos que calcular el momento de inercia indispensable o
= necesario.

S

g nec.= 320.P .1 > (320 coeficiente para madera dura y carga uniformemente repartida)
(2]

= nec.=320 .9 A cieuto

e nec=320.1,5.5,25

% Jree=13.230 cm*

S

B Para el caso de la pieza cuadrangular de 15 x 30 cm el momento de inercia respecto del eje x es:
(]

5 a.b’ 15.30°

\é jreal=F§/real=% Cm4

(=]

<

/real =33.750cm 4

Como la pieza adoptada tiene un momento de inercia respecto del eje x mayor que el
momento de inercia necesario o indispensable, entonces la pieza no se rompe por flecha.

_______________________________________________________________________
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Hemos resuelto el caso de una viga de madera de seccion cuadrangulary/o rectangular.
Ahora, cabe que nos preguntemos: si la viga es de seccién rectangular, ;c6mo coloca-
mos la viga en el momento de la construccién?

La pregunta tiene lugar porque visualizamos que podemos colo-
car la viga de dos formas diferentes:

1. con el lado menor como altura de la seccidn, o bien;
2. con el lado mayor como altura de la seccion.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
! Evidentemente elegimos el caso cuyo momento de inercia res-
. pecto del eje x sea mayor, esto significa que tiene mayor resis-
i tencia a la deformacion.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figura 44. Forma de
Si el lado menor es base y el lado mayor altura: g

Jrea = 33.750 cm* 1)
Veamos, ahora cuanto vale el momento de inercia si el lado menor es altura y el mayor es
base de la seccion.

1
1
colocacién de una viga

/real = 8.437,5 CI'I']4 (2)

Comparando la expresion (1) y (2), la forma de colocacion que da mayor rigidez es aque-
lla donde el lado mayor es altura de la seccion.

Respuesta

La seccion de la viga de madera urunday puede tener las siguientes dimensiones:

a.20x20cm
b.15x30 cm

Objetivos

1.Aplicar, en situaciones reales concretas, las condiciones para que una columna de
acero no se rompa por pandeo.

2. Analizar diferentes tipos de columnas de edificios emblematicos.

3. Valorar la importancia del cdlculo como una parte fundamental en la etapa previa a la
construccion de un edificio.
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Los contenidos conceptuales que se incluyen en esta tematica

1. Tipos de columnas. Elementos.

2. Esfuerzos a los que puede estar sometida una columna.

3. Columnas simples con carga concentrada: procedimiento de calculo.
4. Columnas compuestas: procedimiento de calculo.

— Los contenidos a través de mapas conceptuales y de diagramas de flujo

Visualice la red conceptual completa
en una nueva ventana, haciendo click aqui.
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— 2. Esfuerzos a los que puede estar sometida una columna

Mapa conceptual
COLUMNA

1
sometida
B

COMPRESION SIMPLE FLEXO-COMPRESION

con con

CARGA EXCENTRICA

-'6

CARGA CENTRADA

-'6

verificacion

Vv
PANDEQ
DEFORMACION LATERAL

— 3. Columnas simples con carga concentrada:

procedimiento de calculo (para perfiles de acero)
Diagrama de flujo

CALCULO DE S,
J’ d: lado menor
. seccion rectangular
CALCULO DE A i: radio de giro
\f

y

DETERMINACION DE o (A} || = || w ESTA TABULADO EN

FUNCIGN DE A
\L Y DEL MATERIAL
DETERMINACION DE F
(SECCIGN DE LA COLUMNA)

i
FIN DEL CALCULO ‘1’
FIN DEL CALCULO

SE REDIMENSIONA
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— 4. Columnas compuestas: procedimiento de calculo (para perfiles de acero)
Diagrama de flujo

ARRASTRAMIENTO;

‘ PROBLEMA DE DIMENSIONAMIENTO

ENREJADO SIMPLE

PROBLEMA DE VERIFICACION

v

F RECOLECCION DE DATOS

- Tension ?d_misible » ) CALCULO DE S, m: cantidad de perfiles

- Caracteristicas geométricas de los perfiles A= [AE4 )\% F, : seccion total

- Altura de la columna LY ] 7 planos de arrastramiento

- Separacion entre perfiles ‘1’ 3 d : longitud diagonal

- Tipo de arrastramientos: separacion - MN=T Fe . d Fy: seccin diagonal

- Condiciones de vinculo CALCULO DE N % z.Fg Si.¢ e, separacion entre perfiles

f S proyeccién dlqgonal
\1, sobre eje vertical
- Ly
CALCULO DE N, || D[ M=~
¢ f
NO
= || CALCULO DE w (M)

@ N
& Si -
2 v CALCULO DEP,; || > H Py = -0
=] o
[ CALCULO DE w (n,)
(Iﬂ
B v
3 CALCULO DE P,q
‘a
H |

¥
FIN DEL CALCULO
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Visualice la red conceptual completa
en una nueva ventana, haciendo click aqui.



J

- Mlura de a colmna | @ || pecolECCIGN DE DATOS

- Tensidn admisible

- Tipo de perfil
- Condiciones de vinculo \l/

CALCULO DE S,

v

CALCULO DE J,, NECESARIO || =y,
DE LA COLUMNA

v

J;y NECESARIO DE CADA PERFIL
Jy

oy =2
v

BUSQUEDA EN LA TABLA DEL PERFIL
CON Jxreal = nyp

N

CALCULO DE J

N

CALCULO DE
b=+ 10% 1,

CALCULO DE LA SEPARACION S
ENTRE LOS PERFILES

VERIFICACION DE
O= Oad

FIN DEL CALCULO

Jy=n.h2.p
conn=24
[P]=t
[h]=m

total
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Visualice la red conceptual completa
en una nueva ventana, haciendo click aqui.
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En el recorrido que realizamos hasta aquiya el alumno habra aprendido que la estructura
de un edificio configura un sistema; de alli que podamos hablar de un sistema estructural,
en el que existe una interrelacién muy estrecha entre sus partes constitutivas.

Si bien cada elemento estructural, por si sélo, tiene la fuerza que le da su propia fun-
cion, existe un elemento que, ademas, posee un valor estético que lo distingue. Ese
elemento es la columna.

La normativa CIRSOC 201 establece que una columna es el elemento estructural cuyo an-
i cho b< 5d, donde d es el lado menor (b > d) (vdlido para columnas de seccién rectangular)

Valores de la longitud de pandeo sk

La luz de pandeo es igual a: sk= B.llibre
El coeficiente B depende de la forma de sustentacion de la columna. Aparecen, entonces los
siguientes casos:

Caso 1. Columna articulada- articulada: el valor de B = |, entonces sk = llibre

Caso 2. Columna empotrada- articulada: el valor de B = 0,75, entonces sk= 0,75 |
Caso 3. Columna empotrada- empotrada: el valor de g = 0,5, entonces sk= 0,5 |
Caso 4. Columna empotrada- libre: el valor de B = 2, entonces sk=2 |

libre
libre

libre

Sk S
i tif’Af™d [
l l l
~ 7 % 7
Sk=1 Sk=10751 Sk=1051 Sk=21

&
<




Actividad 10

ﬁ\ Visitamos una vieja estacion de ferrocarril ( las construidas por los ingleses) o un
edificio con estructura de acero de principios del siglo XX o una vieja cancha de fitbol
‘< o un edificio de madera, ...

La eleccién del lugar donde planificamos realizar la visita debe ser aquél en el que se
puedan visualizar las columnas. Por lo general, cuando la estructura es metalica o de
madera la columna queda a la vista, no asi cuando es de hormigén armado. Aunque, en
algunos casos, también las columnas de acero en determinadas épocas fueron tapadas.

Durante el recorrido proponemos realizar la siguiente actividad:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
]
]
1
1
1
1
]
:
1
a. confeccion de las columnas; i
. . .2 .z I
b. identificacién de la forma de sustentacion de cada una; :
c. descripcién del tipo de columnas existentes. |
d. obtencién de fotografias que se consideren (tiles a los efectos del aprendizaje. i
1

1

1

1

1

1

1

1

1
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En el aula, los alumnos podran realizar las siguientes tareas:

a. realizacion de distintos croquis con la informacion recogida;

b. analisis del tipo de sustentacion de cada unay su influencia en la luz de pandeo;
c. analisis del tipo de columnay de los materiales utilizados;

d. analisis de las cargas que recibe cada columna.

El trabajo finaliza con la presentacién de un informe.

La actividad que proponemos a continuacién son ejercicios de verificacién. Esto signi-
fica que, a partir de una columna ya construida se necesita, por algn motivo conocer
la carga admisible que puede soportar la columna. Por tratarse de ejercicios de calculo
presentamos, en cada caso su resolucion.

Actividad 11

1

1

1

! Unacolumna de acero tieneunaluzl=6m
.y esta empotrada en ambos extremos. La
1
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seccién del perfil es doble T, con las dimen-
siones que figuran en la figura 46. El acero

_______________________________________________________________________

Figura 46. Esquema de la columna i
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es ST37 (notacién segln las Normas DIN, F22 de acuerdo al CIRSOC).
Gad = 14.000 N

cm?

¢Cudl es la carga maxima que permite a la pieza no romperse por pandeo?

Desarrollo

Como se trata de un perfil armado (no normalizado), entonces debemos hallar sus coor-
denadas baricéntricas, los momentos de inercia y el radio de giro minimo. Si se tratara
de un perfil con seccién normalizada, todos estos valores estan tabulados.

a. Célculo de x, ey, (coordenadas baricéntricas)

Las expresiones matematicas para el calculo de las coordenadas baricéntricas son las

siguientes:
n
Sr=FrXx¢=Fr.xe¢ =2 Fi.dy  (momento estético o de primer orden)
i=1
n
c Z1 Fi.dy (coordenada baricéntricarespecto del eje y)
Frxe = Z Fidig=>xe=22—
i=1 FT
n
n Z Fi -dy[ (coordenanda baricéntrica respecto del eje x)
FT.yG =z Fi ’dyi :y(; =’=1F—
i=1 T

Aplicamos estas expresiones matematicas a nuestro caso especifico, para ello fijamos

3 un sistema de coordenadas (figura 47)
=

=

S F1 .d1y+F2.d2y+F3.d3y

o =

Fi

] _10cm®.11,5cm? + 10 cm?.6 cm + 20 cm?.0,5 cm
° 6™ 2
= 40 cm
o

S _ 115cm’+ 60 cm’® + 10 cm®
S ¢ 40 cm’?

G

\<Q( ,VG=4»625 cm

=)

A=

5 _ Fi -d1y+F2.d2y+F3.d3y

- G~

Fr

___________________________________________________ Figura 47.
Coordenadas baricéntricas




_______________________________________________________________________

. 10cm*.10cm +10cm?.10 cm + 20 cm? .10 cm
¢ 40 cm?

Xs=10cm

Las coordenadas baricéntricas son (x.y, ); (4,625;10)

b. Calculo del momento de inercia o de segundo orden J
(momento de inercia respecto al eje X).

Ix, = /x1 "'/xZ "'/x3

bh? 10cm.1cm?

Jx, = o Fiy? = Jx = — 10 cm”.6,875% cm’
J, =474 cm*

Jx, = Iii;+ Foys = )y, = 1cm '(110;31 cm’ +10cm’.1,375% cm’
Jx,=102,21 cm*

Jx, = :/X3=T+20cm2.4,1252cm2
Jx, =342 cm*

Jx =474 cm* + 102,21 cm* + 342 cm”
Jx, =918,21 cm*

c. Célculo del radio de giro

4
iy = /&=>“= / 918,21 cm
Fr 40cm*
ix=4,79 cm

d. Célculo de la luz de pandeo

Como se trata de una columna empotrada-empotrada

sk=1 = ok=8M
2 2

Figura 48.

i bh3 , 20cm.1° cm’

1
1
Elastica o deformada |
i
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e. Calculo de la esbeltez A

)\_i:)\_ 300cm
i 4,79 cm

N=62,6= w=1,37 consideramos A = 69

f. Calculo de la carga admisible

o F 14.000 - 40 cm?
PX =£=PX = cm
w 1,37

Py =408.759 N

g. Calculo del momento de inercia o de segundo orden JyT (momento de inercia respecto al eje y).

Jyo= 1y +1y, +1y,

3 10%cm® .1 cm
L= Fxi=y, =M o em. 0% em?
2 12
3 3
jyz—ﬂ+F2x2 =/, = M+10cm2.ozcmz
12 12
J,,=0,83cm*
3 3 3 3
/), = bg +Fx3 =/, = W+20cm2.ozcm2

/y, = 666,67 cm*
Jy,=83,3cm"+0,83 cm* + 666,67 cm*
Jy,=750,8cm*

h. Calculo del radio de giro
4
i, = [ Jx =i, = / 750,8cn21
Fr 40 cm

_______________________________________________________________________

i J,, =83,3cm* i
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i. Calculo de la esbeltez

vosk oy, 300em
i 4,33 cm

A=69,28 = w=1,39 consideramos A=70

j. Calculo de la carga admisible

N
Py=Gad.FT=>Py= cm?
w 1,39

P, =402.877,7 N

¢Cual de los dos cargas adoptamos Px = 408.759 N o Py = 402.877,7 N?

Evidentemente, la columna se la debe cargar con la carga menor, porque de lo contrario

1

:

1

i

1

1

1

:

1

1

1

:

1

1

]

:

1

40 cm? !
i

1

1

1

i

1

1

]

:

1

1

:

. . . - !
en esa direccion la pieza pandearia !
1

: 14.000

Una columna formada por dos perfiles L de lados desiguales esta sometida a una carga |
centrada, cuyo médulo es R =100 kN (figura 49) i

Conocemos los siguientes datos:

a. la columna esta articulada en ambos extremos
b. lIibre =2,60m

c. acero St 37 N
d.ce =14.000 —
cm?

carga R.

Desarrollo
Sabemos que Fy= —R— = = __100KN
oad 14.000 N
cm?

Figura 49.

1
1
Para operar debemos transformar las unidades. Podemos expresar tanto el dividendo E
como el divisor en kN o bien en N. !
1
1
1
1
1
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i Se nos plantea elegir los perfiles que soporten la
:
1
1
1
1
1
1
1
. Nosotros decidimos expresar en N (newton).
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F.— 100kN __, _ 100.000N
14.000 N 14.000 N
cm? cm?
Fr=7,14 cm?
2
o= YAt E =357 cm?

Para cubrir esta seccion se necesitan los siguientes perfiles:

PNL 50x30x5 mm con F ., = 3,78 cm? cada uno

I:real total = 7,56 cm?

Para estos perfiles el valor del radio de giro es / = 1,58 cm
Calculo de la esbeltez

= i=”\o= 260 cm
i

1,58 cm (segiin el procedimiento Domke - se puede

9

Ao=165A=112 Dw=2,96 Veren el libro: “El Acero en la Construccion”.

Editorial Reverté).

100.000 N x 2,96
Fnecesaria = );V = Fnecesaria= 21»14 cm ?
14.000 ——
cm?
21,14 cm?
Fnecesariaporperﬁl = # =>FneC'P/Perf” =10,57 cm?

corresponde PNL 80 x 65 x 8 mm

Seccion real

Frea =11 cm?;ix = 2,49 cm; \x _260cm. 2 A =104,4= w =2,60
2,49 cm
oo L44. 100 kN
22 cm?
kN
o =6,55
cm?

o= 6,550ﬂ { Cad
cm?

_______________________________________________________________________



Respuesta

La columna esta compuesta por dos perfiles L 80 x 65 x 8 mm.

Como sintesis del aprendizaje realizado sobre esta tematica tan importante en la construc-
cion de un edificio, proponemos que se lleven a cabo las siguientes actividades.

Actividad 12

Se propone la siguiente actividad:

a. bdsqueda de informacién sobre la evolucidn de la estructura a lo largo de la historia,
desde la época primitiva hasta la actualidad;
b. presentacion del trabajo en forma libre, a eleccién del alumno.

Por la magnitud del trabajo que implica esta actividad se sugiere que se la realice en equipo.

LERN - e,
\\3 Darforma a la situacion problematica que plantea Tomas en elvideo:

a. realizacion del disefo arquitecténico;

b. realizacion del disefio estructural;

c. analisis de los materiales a utilizar;

d. anélisis de las cargas: dar valores a dichas cargas (q sobre el entrepiso y sus distri-
bucién en vigas y columnas);

e. dimensionamiento del entrepisoy de, por lo menos, una columna.

_______________________________________________________________________

0
<
(-4
=]
=4
(%)
=]
o
[
(7]
]
\O
S
>
8=
(=X
©
o
<
=
[
(@)
<
[=)
o
=
o)
O




6.6. Bibliografia de consulta

Noceti, Haydeé - Montoto, Radl. Construcciones en hormigén armado: tecnologia, disefio es-
tructural y dimensionamiento. (2006). Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia. INET-
PNUD. Buenos Aires. Argentina.

Noceti, Haydeé. Construccin de edificios. Como ensefiarla a través de la resolucién de pro-
blemas (2006). Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia. INET-PNUD. Buenos Aires. Ar-

gentina.

Noceti, Haydeé. Ibafiez, Susana. Avancini Noceti, Sol.-La estética en la vida cotidiana (2010).
Ministerio de Educacion. INET-OEI. Buenos Aires. Argentina.

Normas CIRSOC

Torroja, Eduardo. Razon y ser de los tipos estructurales. (1960). Instituto Eduardo Torroja de
la Construccion y del Cemento- Madrid.

(]
<
o
=}
-
o
=2
o
[
(2]
Ll
O
15
>
&=
(=%
©
()

A DIDACTICA

| GU




	6. Estructuras
	ESTRUCTURAS ini
	ESTRUCTURAS haydee

	Botón1: 


