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ESTRUCTURAS II:
SOLICITACIONES - RIGIDEZ

Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio
Esfuerzos internos, tension y deformacion - rigidez
Ing. Civil Daniel Videla - 2026

(% por Daniel Videla

Equilibrio, Resistencia y Rigidez

Equilibrio

Fuerzas exteriores (Estatica)

Resistencia

Evitar rotura y colapso

Rigidez

Deformaciones menores a las admisibles

No basta con posibilitar el equilibrio.
Hay que impedir que la estructura se rompa (b) o se deforme (c) excesivamente.
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Materiales Estructurales
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Figura 2.10: Relacién tensién-deformacién de los aceros para hormigén Figura 2.2: Curvas de tension - deformacién para probetas de hormigén en compresion

Material DUCTIL Material FRAGIL
Acero Hormigon
Deformacion plastica antes de rotura Rotura sin deformacion significativa

Aviso previo al colapso Falla subita sin aviso

Caracteristicas Geométricas de la Seccion

Forma Estructural N Capacidad Resistente

Relacion directa con

Segun caracteristica e N

funcion y solicitacion e

solicitacion

Seccion Transversal

Figura plana con propiedades especificas
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Area y Momento Estatico

Area o Superficie [A] Momento Estatico [cm?3]

Segun forma geométrica

Medid 5 Producto de superficie
edida encm
por distancia a un gje

Sx=A.yg . Sy=A.xg

. DEI Guia de Estudio 2 — Propiedades de las Secciones — ARQ. — Fl - UNCuyo
Baricentro

Punto donde se concentra toda la superficie

Yg=Sx/A ;Xg=Sy/A

Centro de Gravedad

La estabilidad de un cuerpo respecto a su plano de apoyo,

queda determinada por la posicion o ubicacion del centro

de gravedad del mismo.

& > E

Punto material Teorema de Aplicacion
Varignon estructural

Concentra todo el
peso del cuerpo Permite Fundamental para

determinar el analisis de la

baricentro estabilidad
DEI Guia de Estudio 2 — Propiedades de las Secciones — ARQ. — FI - UNCuyo
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Momento de Inercia

Ly =1L +y2A

L, =1, +x34

Definicién X .
Teorema de Steiner o Ejes Paralelos

Producto de superficie por distancia al cuadrado a un eje X .
Para secciones compuestas o irregulares

Capacidad Funcién

Resistencia de un cuerpo a girar alrededor de un eje Resistencia a deformaciones por flexion

Modulo Resistente y Radio de Giro

Maddulo Resistente (Sx)

Relacion entre Momento de Inercia y distancia maxima

Férmula

Sx = Ix / cx [ecm?]

Radio de Giro (rx)

Distribucion del area transversal alrededor de un eje

Férmula

rx2=Ix / Alecml]
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Caracteristicas Geom

de la Seccion

i Ag = Area bruta de la seccion transversal 7 J = Méodulo de torsién
IPN segun : I = Momento de Inercia de la seccion. Cw = Madulo de alabeo.
IRAM-IAS respecto de los ejes principales. X1, X2 = Factores de pandeo.

_ [1/ Radio de giro. Lp = Longitud lateralmente no arriostrada
U 500-511 T=y74 limite para desarrollar la capacidad de
§ = Médulo resistente eldstico de la seccion. plastificacion total por flexion
Q = Momento estatico de media seccién Lr = Longitud lateralmente no arriostrada
Z = Mbdulo plastico de la seccién limite para pandeo lateral torsional

inelastico

Distancia Acero F-24
Dimensiones Relaciones Al agujero . Carga | Carga
al borde Alma Ala Sup.

| 1,58y | zy w, L L

o ot [ [ [o]

Designacién

bf
o | em®
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v [ [ [ o | en |
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Esfuerzos Internos (Solicitaciones)

Cargas externas

Originan fuerzas internas en una una seccion transversal para resistirlas.

Solicitacion

Genera deformacion en elemento y material

Esfuerzo

Control de condiciones iniciales

Tension

Medida del esfuerzo

Tipos de Solicitaciones

/I\ Producidas por fuerzas vf.u Producidas por pares
Traccion - Flexion
Compresion « Torsion

Corte

Evitan colapso o grandes deformaciones en la estructura.




Representacion de Solicitaciones

alungarts dufummation debida 3 traceion %

" mtoicaro «deformacion debida a tosione

awortary -defarmacion y
dabida 4 ¢emprtgian
12 paris mspacio a o)
b @ corte-

TRACCION

COMPRESION
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=
=)

Recibe dos fuerzas o cargas
opuestas que provocan el
estiramiento de la estructura.

Recibe dos fuerzas o cargas
opuestas que provocan que la
estructura se comprima por
aplastamiento.

Recibe fuerzas o cargas que
provocan una curvatura de la

estructura.

TORSION

CORTE O CIZALLADURA

PANDEO

TORSION F
C - II/-\
\s

F
TORSION F

[

Recibe dos fuerzas o cargas
opuestas que provocan un

retorcimiento de la estructura.

Recibe dos fuerzas o cargas
opuestas que tienden a romper

o cortar la estructura.

Recibe dos fuerzas o cargas
opuestas que tienden la flexion

de la estructura.

Deformaciones por
Solicitaciones

Solicitacion

Resultante que deforma el material

Respuesta estructural

Fuerzas exteriores generan esfuerzos internos

Mecanismo

Carga — Solicitacion — Deformacion — Esfuerzo — Tension

% O (nemal)
'@ 0 { Fresiny

T (eorvy

Graficos: [3] “Intuicién y razonamiento en el disefio estructural”
D. Moisset de Espanés




Concepto de Tensidn

Desarrollo histdrico
Galileo (1638)

Robert Hooke

Concepto abstracto
Navier (teoria de flexion)

No tiene existencia real

No puede medirse
directamente

TENSIONES

Seccion transversal m-n
en la barra prismatica
estudiada. -

Disefio estructural | Guia de Estudio 5B— ARQ. — FI - UNCuyo

Funcién

Vincular fuerzas externas
con esfuerzos internos

Indicador de resistencia del Férmulas basicas

material FoN/A

Fvy=a-V/A

Fy =M/ Sx

Relacion Tension-Solicitacion

F=N/A

Axial

Fv=a-V/A

Corte

Depende de la forma de seccion

AVER VS

Flexion

Ft = M-r/I

Torsién

Las tensiones no dependen del material, sino de la geometria de la seccion y la solicitacion aplicada.

3/9/2026
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Ley de Hooke y Mddulo de
Elasticidad

Deformacion Ley de Hooke Médulo de Elasticidad

f=E-¢ Representa rigidez del
Relacion lineal tension- matensl
Disefio estructural | Guia de Estudio 5B

=ARE, == UNenw deformacion Caracteristica mecanica

independiente de forma

— Acero de alta resistencia

Valores tipicos

Acero: 210.000 MPa

Tension f (k/cm?)

Acero A-420 Hormigén: 20.000-30.000 MPa
Acero dulce Madera: 8.000-12.000 MPa

'{:HI:rladera

»
>

Deformacion € (%)

Control de Deformaciones

Existencia real
Carga g

Pueden observarse y medirse

apoyo articulado =>giroe libre
Factores determinantes

Solicitacion, seccion y material

Limite critico

[pal = el

Si deformacion > limite — colapso

Criterio de seguridad

flecha s flecha admisible
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Limitacion de Flechas

Flecha maxima

Descenso en centro de viga

Problemas

Afecta funcionalidad, sensacion de inseguridad

Limitacion

Fraccion de longitud: f = L/factor

Valor admisible

Maderay acero: f < L/300 % . \L
il Tangente

-\ en reposo

&N rep 050

Zong Tracdonada

Factores que Afectan la
Deformacion

ég Condiciones Internas

Material: Médulo de Elasticidad [E]

Geometria

Forma: Momento de Inercia [Ix]

Condiciones Externas

Tipo/posicion de cargas

Apoyos

Vinculos estructurales

10
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Tipos de Deformacion

4 g S
A CONATE colnng [ Tabigue
ARTICULACION EMPOTRAMENTO ELASTICD EMPOTRAMENTC PERFECTD

Condicion de Rigidez

Flecha < Flecha Admisible Cargas de Servicio

q =D + L (Estado Limite de
Condicion fundamental Servicio)

de diseno

Dimensionamiento

En vigas de acero y madera, las flechas determinan las

dimensiones necesarias

11



3/9/2026

Concepto de Rigidez

Definicion Traslacional

Relacion accion/deformacion R=H/d

Formulacion Rotacional

K=P/d=f(, A E) - R-=M/f=(E.IxX) /L

Rigidez vs Resistencia

Rigidez Resistencia

Relacion con deformaciones Relacion con rotura

Mantiene forma original Evita colapso estructural

Preserva funcionalidad Garantiza seguridad

12
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Tabla 9.5.a) Altura o espesor minimo de vigas no pretensadas o losas armadas en u- LOSAS ARMADAS en 2 direcciones
na direccion, para el caso en que no se realice un calculo de las flechas

ESOUEMA  ESTRUCTURAL m

ALTURA O ESPESOR MINIMO, h

HORMIGON: LOSAS ambos [ ] 50

simplemente Con un extremo extremos En voladizo

ELEMENTOS apoyados continuo continuos

Elementos que ng soporten o estén Yinculados a tabiques divisorios u
otro tipo de elemeftos susceptibles de sufrir dafios por grandes flechas

Losas macizas
armadas en una /24 ¢/28
direccion

[Vigas o losas
nervuradas en £/16 £/18,5 ¢/21 8
una direccion
Q Laluz £ se expresa en mm.
Q Los valores dados en esta tabla son para elementos de hormigon de peso nommal (w. = 2500 kg/m?) y
armadura con f, = 420 MPa.
Para otras condiciones, los valores se deben modificar como se indica a continuacion
a)Para hormigoén liviano estructural con w, comprendido entre 1500 y 2000 kg./ml, los valores de la
Tabla 9.5.a) se deben multiplicar por (1,65 — 0,0003 w,), valor que debe ser igual o mayor que 1,09.
b) Para f, = 420 MPa, los valores de esta Tabla se deben multiplicar por la expresion (0,4 + f,/ 700)

Resumen de Criterios

Rigidez
Controla deformaciones

Resistencia
Controla tensiones

Hormigoén
Losas: L/h = 20-25

Criterios para Vigas de Hormigon

Condicion Altura de viga
—_—
ESQUEMA ESTRUCTURAL | - |

—k

Viga simplemente apoyada L/10

Viga continua L/12

Voladizo

Losa simplemente apoyada

13



Criterios para Acero

Pre Dimensionado

N

Vigas:h=L/22
Correas (Perfil C): h=L/30

Verificacion

V4

f<fadm=L/300

Calculo

Procedimiento LRFD

Cargac

ZE apoyo articulado >giro libre ﬂ

&

1Al = sl
-f

Tabla A-L.4.1. Valores limites para deformaciones y desplazamientos laterales (a) (b)

3/9/2026

EDIFICIOS INDUSTRIALES

—
Elemento Flecha |Flecha por carga variable
total _[Por
Earras soportando cubiertas rigidas L/200 | Sobrecarga Uil /240
Earras soportando cubisrias flexibles /150 | Sobrecarga Uil /180
arras soportando pisos Sobracarga Uti
eformaciones  |B portando pi 1/250  |Sobrecargs U | Lf300
verticales  [Vigas carilpara grias ds capacidad Rusds sin impscto | /80D {c)
Vigas caril para grias de capscidad Rusda sinimpscto | LUGOO (<)
. . Frenado
. Vigas carril L/600 (c]
Desplazamiento et transversal )
esplazamiento de columnas con respecio y
In;g;al a base por_accién de viento HIM50 | viento H/160
Desplazamiento de columnas con respecic Frenado puente
a base por accisn de puente griia Griss HI400 {c)
PARA OTROS EDIFICIOS
Techos en general /200  [Sobrecarga Util /250
Techos con carga frecuente de personas - L
(no mantenimiento) U250 |sebrecarga Uil | L/300
isos =n general Sobracarga Ut
. Pi g | L/250 | sobrecarga Uil L300
Deformaciones  [Baras de pisos o techos que soporien ;
verticales slementos y revestimientos susceptibies de | L300 Sobrecarga Uil L350
fisuracion
Pisos que soporten columnas /400 [sobrecarga Uti L/500
Donde la deformacion puede afectar el
sspecin L2250
Desplazamiento total del edificio referide a
su altura total Viento H/300
Desplazamiento relativo de pisos cuando
Desplazamiento | c=mamientos y dw_uslunepsa::;_ninen h \iento He/400
P p lap
lateral de las deformaciones de la estructura
(d) Desplazamiento relativo de pisos cuando
- y diviei Sienen pravisi
especiales para independizarse de las \iento He/300
deformaciones de la estructura
OBSERVACIONES

T3] L= deformacion verical debids @ acciones de servicio imax] & comparar con Ios valores imites de 13 tabia

serd: fimax)=f-fy

f = deformacién total calculada con la combinacidn de acciones mas

deformaciones por efectos ds larga duracién (fluencia lenta)

fo = contrafiecha ad

ioptada.

¥

{6} L = distancia entre apoyos. Para ménsulas L= 2 veces la longitud dsl voladizo.

H = altura de la colu

mna.

Hr = altura total del edificio.

Hp = aftura del pisa.

ntual

{c) Los valores para grias son ofentativos. Para operacién de gria sensible a deformaciones verticales o

desplazamientos Iaf
d} Para combi

terales deberan fijarse limites mas rigurasos.
ciones con accipnes sismicas ver el Reglaments

INPRES-CIRSOC 103-2005
—

Criterios para Madera

Tabla 3.2.3-1 Deformaciones admisibles recomendadas para las vigas

Deformacion instantanea
originada
por las cargas variables

Destino de la
construccion

Deformacion final neta originada
por la totalidad de las cargas

Viviendas y
oficinas
Comercio,
recreacién e
institucional
Construcciones
industriales o
rurales
con bajo factor
de ocupacion

siendo:
'3 Ja luz de calculo de la viga;
Ay la deformacion instantanea producida por las cargas variables;
‘\MTC’ la deformacion final neta producida por la totalidad de las cargas.

Ay < £/ 360 (voladizos £/ 180) | Apertey < £/ 300 (voladizos £/ 150)

Ay = £/ 360 (voladizos £/ 180) Amette) S £/ 240 (voladizos £/ 120)

Amer(rc) < £/ 200 (voladizos £/ 100)

Deformacion

Mayor que en otros materiales

Dimensiones
h=L/17al/20

Verificacion

Cargaq
[T

apoyo artic

ulado giro libre

{2

1l = Ial
—f

f<fadm =L/300

14
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FUNDAMENTOS ESTRUCTURALES

Los Sistemas Estructurales, dentro del ambito de la Arquitectura,

deben ser vistos desde 3 puntos bien definidos:

ESTABILIDAD

Cumplimiento de condiciones de Estatica

RESISTENCIA

No superar capacidades del material, no se produzca la Rotura

RIGIDEZ

Control de deformaciones

VARIABLES DE RIGIDEZ ESTRUCTURAL

ﬁ Material

Parametro E de rigidez
9, Vinculos

Tipo y restricciones de grados de libertad

A Seccion
(¢]m}

Parametro geomeétrico Ix
= Longitud

Del elemento estructural

[@ Cargas

Tipo y disposiciéon

15
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PROCESO DE ANALISIS ESTRUCTURAL

ANALISIS DE CARGAS Disefio conceptual y |Planteo de diversas

planteo estructural |alternativas
Permanentes y variables \

Predimensionado

A

Analisis de Peso propio, cargas de servicio

EQUILIBRIO

Calculo de reacciones

cargas viento, sismo, nieve, etc.

Analisis estructural

v

Dimensionamiento o

SOLICITACIONES

Solicitaciones

Desplazamientos

Momento, normal, cortante, torsion

RESISTENCIA

verificacion

2

Detalles y conexiones

RIGIDEZ ¥

Diseno estructural

Dimensionado de secciones

. e . . Planos generales y de detalles
Control de deformaciones Documentacién técnica

Especificaciones técnicas

16
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