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INTRODUCCION 

INTRODUCCION 

Estos enunciados de Estructuras Isosbiticas surgen de Ia conveniencia de rescatar y actualizar 

un material que ya existfa y que era de uso comun por profesores y alumnos de Ia carrera de Ing. 

Civil de la Facultad de Ingenieria de la UNAM basta hace algunos aiios. Los cambios en el orden y 

contenido de Ia materia producto de las modificaciones al plan de estudios de Ia carrera hicieron que 

este material se dejara de utilizar. 

1 

oabo que e] laterial original representa el esfuerzo de profesores del Departamento de 

Estructuras, los autores consideraron conveniente incJuir en el presente trabajo parte de ese material 

enriqueciendolo con elementos propios desarrollados durante los afios en que hemos impartido Ia 

materia y sobre todo adecuarlos al contenido de la misma. 

I I . I 
Este material tiene por objeto ayudar a los alumnos que cursan Ia materia de 

"ESTRUCTURAS ISOSTATICAS" en la pnl.ctica de los temas incluidos en el programa de esta 

asignatura proponiendoles una serie de ejercicios tipicos que pueden encontrar dispersos en algunos 

textos relacionados con la materia. 

I 
Para Ia soluci6n de Ia mayoria de los problemas aplicaran y reforzaran los conceptos basicos 

de Ia estittica, en otros, tendritn que demostrar cierta habilidad en el manejo de las ecuaciones de 

equilibria estatico y relaciones entre elias. 

Algunos problemas vienen acompaiiados del resultado correspondiente, para que se 

compruebe con el que el alumno ha obtenido u obtendra posteriormente. 

Se pbcurara qu~ este material sea revis~do con cierta frecuencia para enriquecerlo con los 

comentarios y sugerencias de los interesados en Ia materia asi como de adecuarlos al programa de Ia 

asignatura mencionada. 
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TEMAI 4 

TEMAI 

Introduccion y Conceptos Basicos 

I 
1.1 Propo cione 3 eje plos reales, destacando iteracciones meca.nicas por contacto. 

1.2 Formule 3 ejemplos en terminos de iteracclones mecanicas a distancia. 

1.3 Sabre un techo inclinado ha caido nieve. Describa las fuerzas que tienen Iugar en tal cubierta 
atendiendo a: Ia forma como se generan, a su distribuci6n y a su comportamiento en el tiempo. 

I 

1.4 i,Las fuerzas de frenaje producidas por una locomotora al detenerse en un puente son por 
contacto o a distancia?. Describalas. 

I 
1.5 i,Las fuerzas inducidas por un cambia de temperatura en una via elastica estan distribuidas 

discreta o continuamente?. 

1.6 i,El principia de Arquimedes que usted conoce de, sus cursos elementales, se refiere a fuerzas 
concentradas o a fuerzas distribuidas continuamente?. 

I I 
1. 7 i,Las fuerzas de sustentaci6n que mantiene a un avi6n en vuelo son variables o constantes?. 

, ..... v.....,;; 

1.8 i,Considera Ud. ten~r peso con respecto a Ia Luna?. Diga cual es el tipo de fuerza en cuesti6n. 

I. 9 l,Se puede asumir que Ia fuerza del viento
1 
que actUa sobre un anuncio sea una interacci6n a 

distancia?. 

1.10 i,Es licito aceptar que el peso de un ser humano sea una fuerza a distancia?. 

1.11 
I 

i,Cual es el peso de Ia tierra con respecto a usted?. 

1.12 i,Los sismos son ~erzas? 
1.13 i,El efecto dinamico que produce el peso de un cuerpo colocado sabre una balanza, es una 

acci6n por contacto o a distancia?. 

1.14 Para efectos practices, Ia fuerza que aplica usted al escribir con lapiz sabre un papel, es 
concentrada. 

1.15 i,Cualds y de 
paracaidas?. 

tipo son las fuerzas que actuan sabre una persona que desciende en 

1.16 i,Es posible Ia existencia de fuerzas de fricci6n entre una superficie lisa y otra flibvsa?. 

Ejemplos de Estructuras IS<lStitticas (Enunciadcs) (-c DEPARTAMENTO oJ;:'itJl~ F I IJNAM 
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{ ~; 1.17 La escalera de ta figura esta en equilibria y la pared vertical donde si'fpgyr~s ifs~. ~Como 
debe ser la superficie horizontal?. 

~I' t' 

kt:·', ') 
l ~ •,! 

]·. 
· ... J iJi 

/ 

'J X . 

naq ~nd.il ' ~tu~· 8b "ftm.~ih '-"i "'1"\f.nT \ _ 

n 

1.18 l, U n cuerpo que cruza Ia atmosfera con una cierta velocidad esta sujeto a fuerzas de friccion?. 

1.19 Bajo la fuerza F que acrua sobre el bloque homogeneo mostrado en la figura, este desliza antes 
de voltear. l,En tales condiciones la altura h del cuerpo seria funcion de su ancho b? En caso 
afirmativo, Gcmil seria dicha relacion? 

F 1------b-------i 

T 
h 

1.20 Enumere varias situaciones en que la presencia de Ia friccion sea deseable y otras en que nolo 
sea. 

1.21 t,Que entiende usted por peso de un cuerpo?. 

1.22 t,Cual es Ia direcci6n del peso de un cuerpo con relaci6n ala superficie terrestre?. 

1.23 Enuniere los tipos de apoyos convencionalmente admitidos para Ia sujeci6n de cuerpos 
rigidos, y dibuje sus representaciones, indicando las restricciones o los grados de libertad que 

Ejemplos de EslructwliS ls05taticas (Enwwiados) DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I UNAM 
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lntroduca6n y Conceptos Bisicos 6 

1.24 De acuerdo con las restricciones de cada tipo de apoyo, sefiale las caracteristicas conocidas y 
desconocidas que introduce su presencia. . 61 

1.25 i,En que consiste y cual es el objeto del diagrama de cuerpo libre de un cuerpo?. 

1.26 i,En que radica la flexibilidad del concepto anterior y porque constituye una noci6n tan 
importante en Estructuras?. 

1.27 Trace los diag)amas de cuerpo libre para cada uno de los cuerpos especificados en los 
dispositivos que se dibujan a continuaci6n, suponiendo, en su caso, que las superficies en 
contacto son lisas. 

a) Un bloque rectangular de peso W. 
' 

ell :$.-I~;jaoW'"' 
':'77777 /:-n-;77)' 

r 
I w 

a) 

b) La esfera de peso W. 
,. --=-r--; 

n:· 

So_ 

b) 

I 
lljomp!os de Estructuru lfOStalicaa (l!tumciados) 
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,,P_.. ~"..:-~,,;~a •r.I 
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c La viga de Ia figura, despreciando su propio peso. · } • -") • 

c) 

d) La esfera de peso W. 
I 

T 

d) 

(t 

Ejemplos de Es 
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lntroduccian y Conceptos BBsicos 

e) La escalera de peso W y un bloque de peso Wb. nqeb ..&'UJ8It sl ,, •8i'' &1 (:» 

I 

(:> 
e) 

f) Una barra de peso Wb y una esfera de peso W. 

/ 

f) 

Ejemplos de Estructuras lsostaticas (Enunciados) 
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g) La esfera de peso W. 

g) 

: 1 · 

'II 
h) Dos bloques de pesos W1 y W2. 

I 
-u I 

h) 

Ejemplos de Estructuras lsosmticas (EnWJciados) 
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i) Una esfera de peso W. 

p 

i) 

j) Dos esferas de pesos Wt y W2. 

j) 
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II 

1.28 Bajo las restricciones que imponen los dispositivos mostrados, se dese§n conocer' J~s fuerzas 
externas que actUan en los cuerpos especificados en cada caso. Proponga los diagramas necesarios para ello. 

a) La esfera B de peso W1 si todas JaJ superficies en contacto son Iisas 

a) 

b) E cuerpo B de peso W, si todas las superficies en contacto son rugosas. 

Ejemplos de Esbuctw-as lsostaticas (Enunciados) 
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I . 
c) EJ cue o A de pe o W, si todas las superficies en contacto son rugosas . . I 

. , 

t ·-. rW 

/. 

I 
·I. 

c) 

d) EI cuerpo A de peso W, si Ia esfera es lisa y Ia otra superficie en contacto rugosa 
1 

., 

d) 

Ejemplos de Estructuras lsostaticas (llnWlciados) 
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e) La barra AB de peso W. 

I 
lntroduccioSn y Omeptos Bisicos 

J 
I ·') ! 

f) La esfera A de peso W, si todas las superficies en contacto son Iisas. 

~d 
! 

f) 

Ejemplos de Estructuras lsostaticas (Enune~ados) f~.r ".""" 
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g) La ba a OA de p so W A. 
Uf ·. ' · 
·" 0~0!) .. 

/ 0 A 

' 

g) 

h) La barra OA de peso despreciable. 

.. ., 

A 

Ejemplos de Estructuras lsostilticas (EnWJciados) 

DEPARTAMENTo DI(ES'I'IttJCTURA~ PI UNAM 



TEMAJ 

i) La polea de peso Wp. 

j) El sist a de poleas indicado. 
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1.29 Los cuerpos A, B, y que se muestran en Ia figura pesan respectivamente 150, 100 y 80 Kg. 
Si todas las superficies en coniacto son lisas y el cable es inextensible y de peso despreciable, 
calcule la tension en este y la reacci6n en el plano donde se apoya el cuerpo A. 

0 E 

A 

1.30 El semafor de la figura pesa 500 Kg. y esta sostenido por cables inextensibles y sin peso 
como se indica. Calcule las tensiones en cada uno de ellos. 

30' 

kg 

Ejemplos de Estructuras lsostaticas (Enunciados) 
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rt_; 1.3 l La polea de la figura puede deslizar libremente sobre el clible soporte que le sirve de guia. 
i,Cual es la tension en este bajo las condiciones indicadas?. 

8 

\/ 

~ _,..,,..__,_ ..-.__. r 

1.32 i,Cuanto valen las tensiones en los cables de la figura?. , ••• , •• 6 " 

A 

B 

Ejemplos de Eslructuras lsoslliticas (Enunciados) 
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18 

1.33 
l CuOI es Ia fuerza P, necesaria P811l mantener ll cuerpo C en Ia posiciOn 
si este pesa 200 Kg.? mostrada en Ia figura, 

p 

1.34 Un cable unido al sistema tierra en A, pasa por Ia polea C y sostiene como se indica en la figura, a los 
cuerpos By D, de pesos respectivos wB y wo. Calcule la flecha que se produce. 

_ Ejernplos de Estructuras lsostaticas (Enunciados) 
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1.35 El cuerpo A esquematizado en Ia figura pesa 100 Kg. Determine el valor de Ia fuerza P que 
hace que el cuerpo este a punto de deslizar, si las superficies en contacto son lisas; demuestre 
que Ia magnitud de Ia misma, no depende del sentido asignado al movimiento. 

p 

1.36 Los peso de los cuerpos A y B, mostrados· en Ia figura, son de 100 y 150 Kg. 
respectivamente. Si la polea se considera ideal, y no hay fricci6n entre dichos cuerpos y los 
pianos inclinados, determine el valor del angulo para que el dispositive se encuentre en 
equilibria. 

Ejemplos de Estructuras lsostaticas (Enunciados) r ·~ r 
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·; b; 

1.37 Halle Ia tension en el cable BD dibujado en Ia figura, considere que Ia polea no tiene masa y 
las superficies en contacto son lisas. 

c 8 

......... ___ _ 

A 

w 

1.38 Los cilindros A, B, y C, de Ia figura pesan 100, 100 y 300 Kg. respeetivamente; calcule los 
m6dulos de las fuerzas de contacto. 

ra rb = 20 em 
rc 50 em 

Ejemplos de Estructuras lsostiticas (Enunciados) 
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1.39 EJ cable de la figura es ine~tensible y sin peso, esta unido al sistema tierra en los puntos A y 
C. Si sostiene por medio de Ia polea B a un cuerpo que pesa 1000 Kg. y su longitud alcanza 
I 0 .J2m; encuentre los angulos a , l3 y la tension en el. 

~-------10m--------~ 

8 

1.40 Un cuerpo que pesa 1000 Kg., se suspende del extrema de una barra de masa despreciable y 3 
m. de largo, como se indica en la figura. Encuentre el angulo e para que el sistema este en 
equilibria y calcule las reacciones en A y en B. 

r 
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1.41 Un rodillo con un peso de 300 Kg. se jala con una fuerza P horizontal, encuentre Ia magnitud 
de esta para que este a punta de salvar el obstaculo indicado en Ia figura. 

·'Y ;,r:. J 

\rOt 

p 

[I 

£. 

~1! 

1.42 Determine las fuerzas ue actuan en las barras A y B cuando estim sujetas a Ia acci6n de Ia 
fuerza P de 3 Ton. 

B 

l!jemplos de Estructuras Jsostaticas (Enunciados) 
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1.43 En la siguiente figura se encuentra la planta de cimentaci6n de un edificio de 10 pisos con las 
descargas de las columnas. Calcular el valor y la posicion de la resultante. Si Ia carga actuante 
en cada uno de los pisos fuera uniforme e igual en todos ellos (.cual seria el valor de esta?. 

500 

l 

450 450 ....... 

FUERZA<; EN TONELADAS 
LONGITUDES EN CMS. 

1.44 Sobre el muro de contenci6n de Ia figura acrua un estado de presion triangular. Considerando 
un ancho de muro de lm. calcular el memento del empuje respecto al vertice A. 

/ 1.6 ton/m2 

Ejemplos de Estructuras lsostaticas (EnWlciados) 
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1.45 La Iosa de entrepiso de un edificio tiene las dimensiones anotadas en Ia figura y esta sometida 
a una carga uniformemente repartida W = 700 Kg./m2

. Calcular el valor y la posicion de la 
resultante del peso del entrepiso. 

1-- 40D--j 300 l--400-!-- 400..., 

T :.-,"~. 
"Vl. 

600 
I ......_ 

t ~-

~ 
j 

400 

~ t l 400 

1 

. 'l '"; ,, ..... 
,.c .. 

i 
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TEMAII 

Equilibrio 

2.1 La Jampara fluorescente de Ia figura pesa 20 Kg. encuentre las tensiones en los cables que Ia 
soportan. 

!I I 
I I 
~ 0.5 m _ _,__ _______ 2.0 m _______ _,_,__ 0.5 m-----J 

·II ~#.·"'I~ • 
I ~ • f ,- -"·. "'T 

i 
~ --· ~ 

2.2 EJ sistema de poleas mostrado en Ia figura se utiliza para el montaje de vigas de acero, si una de 
estas tiene una longitud "L" y un peso W, encuentre Ia magnitud de P para que Ia viga este a 
punta de subir y Ia distancia "x" entre abrazaderas a fin de que la pieza se eleve en posicion 
horizontal. 

Ejemplos de Estructuras lsos!J\ticas (Emmciados) 
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2.3 EJ dispositivo de Ia figura se encuentra en equilibrio. Calcule Ia reacci6n en Ia articulaci6n de . . :­
apoyo A y Ia tension en el cable BC. 

2.4 Encuentre reacciones en los apoyos A y B de la estructura mostrada, a fin de que esta se 
encuentre en equilibria. 

J;" 
.It1£ :~b 

---j 2 m l-------1 0.0 m----.--~j 

~ 

20 ton 

... t \ 

A B 

Ejemplos de Estructuras lsostaticas (Enunciados) 
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I 

2.5 ta placa' rl~ida 'ABCD mostrada en Ia figura pesa 500 kg/m2. Considerimdola formada por un [ · 
rectangulo y un triangulo, cuyos centros de gravedad son del conocimiento elemental, calcule Ia 
reacci6n en A y la tension en el cable CE. 

~--

,..__ ____ 2.70 m -----""i 

~-----------------_. 
c 

... t 
l 

.. 
D 

'!} L v 

I 

2.6 Calcule las reacciones en los apoyos 1 y 2 de Ia armadura mostrada. L,Porque no debe haber 
componente horizontal de Ia reacci6n en 1? 

~- :-,_· -± ,..., 
-1-

r -· 

--, 
2 ton 2 t n 5 ton 5 ton 4 ton 5 ton ;:> 10'1 2 ton 

2 

Ejemplos de Estructuras lsostaticas (Enunciados) -+.o-...c • ..........,.-~. . . ....._d 
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llquilibrio 

2. 7 La barra ABC de Ia figura pesa 250 Kg/m y esta suspendida en su extremo A. Encuentre Ia 
tension en el cable y el angulo de inclinacion a 2 de la porcion BC que corresponda a Ia posicion 
de equilibrio. n L. . :Jp , '' 

; 

REFERENCIA 

2.8 La estructura triangular que uestra Ia figura, esta sujeta a una carga concentrada de 300 kg en 
Ia pieza AB, tal como se indica. Halle las reacciones en el apoyo simple A y en el articulado B. 

.. ~· .. , 

Ejemplos de Estructurns lsooblticas (Emmciados) 
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i l!quilibrio 

30 

I '' ' I ' ' . . . 
La grim esquematizada en la flgura pesa 25 Ton. y su centro de gravedad G esta a 2m del eje 
posterior. Dadas las demas dimensiones, halle el valor de la carga maxima We que puede 
levantar, asumiendo que la carga permisible en cada eje sea de 30 Ton. 

-

--1--------- 9 m ------1 

2.10 Dos nifios juegan al sube y baja esquematizado en Ia figura. El nii'i.o que est a en A pesa 3 0 Kg. 
y el situado en B, 34 Kg. Encuentre Ia posicion del apoyo C para que el sistema descrito se 
halle en reposo. GEn este estado AB debe ser horizontal necesariamente?. 

0. m 

I 30 kg 
' fA 

I 

Ejemplos de Estructuras lsosmticas (Enwtciados) 
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3 m 

A 
c 

0.2 m 

l ~4 kg 

I 

_:; (h 
~. 
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t~ 

2.15 Deduzc una regia simple para calcular reacciones en vigas simplemente apoyadas. Considere 
disposiciones en terminos de una carga concentrada y de acuerdo con Ia existencia o no de 
voladizos. 

I I 
2.16 Con base en Ia regla deducida en el ejemplo anterior, value las magnitudes de las reacciones 

de las vigas siguientes indicando el sentido--de las fuerzas. 

a) 

12 ton 

. ,-), j 
lV ,t$-.J _). t~ I 

1--------- 7 m ----------1 

: ...... 

b) 

'""'' 

... 
10 ton 

• 

lljemplos de Estructuras lsostllticas (llnunciados) 
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c) 
j -~ ,> 

,, .ti I 
·J tLi. 
') 

I 
~·', I 

16 ton ··1{; ;_;t{t •. BV 

t 
~~A t=2m 

4 m --------r--- 3 m ----j~ 
1-------.,._ ______ 9 m -----------------;~ 

2.17 Descomponga el siste a de cargas que actua en Ia viga simplemente apoyada de Ia figura, 
buscando que puedan calcularse las reacciones con el empleo reiterado de Ia regia en el 
ejercicio 2.16. 

(d 

2 ton 3 ton 4 ton 
5 ton 6 ton 

8 

--j--- 3 m ---+----- 4 :TO -----i-- 2 m --+--- l nl 

~---------------·2 ~ ------·----------------j 

Ejemplos de Estructurns Isosbiticas (Emmciados) 
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2.18 Estable ca las reaccrones de las vigas mostradas en Ia figura. { .•. ,.. 

a) 

J . _, 

8 ton ~-tori 

b) 

2 ton 
l ton ' 1 ton 2 ton 

2.5 m ---1-- 1.5 m --1 1 m 1--- 2 m ~ 

1------------ 7.5 m ----------J---1 

Ejemploo de Estructuras lsostaticas (Enunciados) 
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c) 
I ? ' 

(a 

3 ton 
1 ton 

4 ton 
6 ton 

6 ton t 
J 

f--2m~ 
f---- 3 m ---~ 

9 m 

'. 

d) 

(d 

.. 

3 ton 
4 to~ 

3 ton 

t ~ I 
' t :z=A ~ ~~8 

~1 .5 m 3m 3 m 2 m ---] 9.5 , 
--"'1 

Ejemplos de Estructuras lsostaticas (Emmciados) 
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2.19 
,... 

La estructura indicada, compuesta de dos barras unidas por una articulaci6n "B", mantiene su · ~ 
forma gracias al cable inextensible y sin peso AC. Si todas las superficies en contacto son 
lisas, calcule las reacciones en A yen C, y Ia tension del cable. 

1.5 m -+- 1,5 m 3.0 m 

2.20 La estructura del croquis esta articulada en A, simplemente apoyada en Be interconectada por 
medio de articulaciones ideales. Si todas las superficies en contacto son lisas, calcule las 
reacciones en B y E para el miembro BEF, hacienda caso omiso del peso propio de las piezas 
integrantes. 

12 

2600 kq 

.. ~p· • :.~)"';. 
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I 
2.21 Todas las barras de la estructura indicada son de peso despreciable y estan interconectadas , 

mediante articulaciones. Si "B" es una articulaci6n fija, y las superficies en contacto en "A" y 
en Ia polea estfm libres de fricci6n, determine las reacciones en G, C y B de Ia barra asi 
definida. 

r 
5m 

t 
5m 

l 

... ------- ~ O.L -- • · 

l 
B 

,. ' 

----- ------,,.#·# 
' 2000 ~g 1--- lim --J-. 5m --J-. 5m --J-. Sm ........J--- 6m --j 

.. " .... ~. 
2.22 Todas las barras del dispositive mostrado son de peso despreciable; las superficies en 'contacto 

son lisas; el cable es inextensible y Ia polea ideal, calcule las reacciones en A, C y E asi como 
enD. 

i 

-12m f-- sm 6m '---f-- 4m.---! 

·--T 

i' l 
Bm mft (1 

I J r:=/-
{f 

i 
------- ·f 

1 
(~ 

"' ..... 

~ t 
"' -:,,i - ··-t 

l!jemplos de Eslructuras lsosblticas (Enunciados) 
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. . . - - ! 
2.23 La e etura esquematiza a en oca~i6n de 'este p;oblema tiene las mismas caracteristicas que. 

los anteriores. Resuelvala para fuerzas externas e internas incluyendo explicitamente los 
diagramas de cuerpo libre de cada barra. 

' 
•t-

1(. T 
4m _.l 

1800 kg t 
4m 

600 kg l 

1 r 
.w !1~ : «:~ ·. 

2.24 Asumiendo que la estructura y sus componentes cumplen las mismas condiciones que los 
dispositivos anteriores, encuentre las reacciones que corresponden a la barra vertical. 

G 

T :--.. 
6m 

l 
' 3m 

t 1•.,. 

........ -

800 kg 

It 
-)·; l 

--1 4m + 4m + 4m 1-

Ejemplos de Estructurns lsostaticas (Enunciados) 
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2.25 Resuelva totalmente Ia escuadra mostrada en el croquis despreciando los pesos propios de las 
barras y Ia fricci6n entre las superficies en contacto. 

r 
8m 

l 

·--

2.26 Sobre una placa rectan Iar homogenea y rigida, cuyo peso se ha concentrado en su centro de 
gravedad G, actuan las fuerzas que se indican en el croquis; obtenga, suponiendo que el 
cuerpo esta unido al sistema tierra mediante los cables AE, BF y por medio del apoyo simple 
C, las componentes del sistema reactivo. 

T 

700 l<g 

' ' 

Ejemplos de Eslructuras lsos!Jiticas (Enunciados) 
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2.27 La placa horizontal y de forma triangular pesa 600 Kg y esta unida al sistema tierra como se 
muestra en la figura. Si el centro de gravedad del solido se encuentra localizada sobre la recta 
CD a 2 m de C hacia D, calcular las reacciones en A y B, asi como la tension en el cable 
vertical. 

120 kg 

?. r.~ i 

r ~' ~"'YQn <'-· ?~ r !If . 

I 

4m 

t· ·u· 

. f 

• .. 
\. 

2.28 Despreciando el peso propio del marco rigido horizontal mostrado en el esquema, hallar todas 
las fuerzas desconocidas que actuan sobre este. 

Ejemplos de Estructuras lsosblticas (Enwu:iados) 
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/ 
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.~~i·.t a.J 
;:; 

ib 

3 .1 En la siguiente viga, libremente apoyada en A y B, se aplica la carga P a una distancia "a" del 
primer apoyo. Calcular las reacciones y trazar los diagramas de fuerza cortante y de momenta 
flexionante. 

1-

3.2 La viga. e la figura esta apoyada libremente en A y articulada en B y soporta una darga 
uniformemente distribuida "w" en toda su longitud. Trazar los diagramas de fuerza cortante y 
memento flexionante. 

. I . 

' ' 

Ejemplos de Estructuras lsootaticas ~nunc:iodo.) DEPARTAMENffi DE ESTRUCTURAS R I UNAM 
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I JT" 1,~ •• '1T 
3.3 La viga dibujada en Ia siguiente figura, esta Jibremente apoyada en sus extremos y recibe una 

carga concentrada de 3.5 Ton. en Ia posicion indicada. Calcular las reacciones y trazar los 
diagramas de fuerza cortante y momenta flexionante. ·"" 

., 
:; R I 

3.5 ton 

.Li.. A 
:t =====-3m_---_-_-_--...... _-_-8-m=====-Sm------1:1 

:-: ·-·., 

'·· 

3.4 Una viga en cantiliver soporta u a carga concentrada Pen su extrema A. Trazar los diagramas .£ 
de fuerza cortante y momenta flexionante. 

p w 

Al '===: ====-1 8 

~ 

l!jemplos de Estructuras lsostaticas (Enunciados) 
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3.5 La siguiente viga cantiliver, soporta una carga "w" uniformemente distribuida en toda su 
longitud. Trazar los diagramas de fuerza cortante y memento flexionante. 

6.~ ::;, 
,,J! -,,' 

A 

.! 

/A, ,-, 

8 

''"' dl ~ f, 

.:.fn~l$i 
-, r:t 

- '! 

( ~~~Una ~iga en cantili~er soporta una carga w = 1.5 Tonlm uniformemente distribuida eh toda su~-t 
\, __ j longitud y otra concentrada de 3 Ton. a 3 m. de su apoyo A Calcular las reacciones y trazar a 

escala los diagramas de momento flexionante y fuerza cortante, indicar las escalas usadas. 
I ~. . 0' 

P=3 ton 

B 

'!<:: I: • ~ 

11--; _____ 3_m_-_-_ -_-5-m~~:~===-2 _m_=j_--1 

l!jemp!os de Estructwas lsostaticas (Enunc:iadoll) _A ,_- _ DEPARTAMENTO DE ESTRUcnJRAfl!'rtJHAM 

I 



TEMAIII 46 

\ 
3.7 La viga de la figura esta articulada en A y libremente apoyada en B. Soporta uria ca¥~a vfJ { ( 

ton/m. (incluyendo peso propio) y dos cargas concentradas una de 2.5 Ton. normal al eje de Ia 
viga y colocada a 2 m. del apoyo A y otra de 1.8 Ton. inclinada 60° con respecto al eje de Ia 
viga y localizada a 4 m. del apoyo A. Calcular las reacciones y trazar los diagramas de fuerza 
cortante, momenta flexionante y fuerza normal. 

., 
....... ·.-

a I 
p 

B 

2 m 

6 m 

'· 

3. 8 Una viga libremente apoyada como Ia mostrada en Ia figura, soport~t' una. carga vertical q~e . 
aumenta uniformemente desde cera en el extrema izquierdo, a un valor maximo W (Tan/m) en 
el extrema derecho. Calcule las reacciones y trace los diagramas de fuerza cartante y momenta 
flexionante. ;, Los diagramas obtenidos son iguales a los del problema 3 .2? En caso negativo, 
;, a que se debe esa diferencia?. 

A 

. . .·~·. ·. ,,.,. ' "·~~ 
Ejemplos de Estructuros IS<JOI/Iticas (Enunciados) DEPARTAMENTO Dll ESTRUCTURAS F I UNAM 
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3.9 La siguiente viga esta articuh1da en A y libremente apoyada en B, soporta una carga trapecial 
como Ia indicada en Ia figura. Calcular las reacciones y trace a escala los diagramas de fuerza 
cortante y momento flexionante. 

3.10 

- ..... -. 

! 
_l 2 ton/m 

_l 
8 

""'" 

. 1. ·: "'!'" . m tfM ot.""'"f")llt ~1 
La viga1 m'lsstrada en Ia siguiente figura soporta una carga w = 1.2 Ton/m. uniformemente 
distribuida en toda su longitud y dos cargas concentradas: P1 de 8 Ton. actuando en A y P2 de 
7 Ton. localizada en D. Calcular las reacciones y trazar a escala los diagramas de fuerza 
cortante y momento flexionante. Indicar las escalas usadas. 

~ . :"" ·, '. 

i\j r . 

Ejemplos de Estructuras lsoslliticas (Enwtciados) DEPARTAMENTO DE ESTRUCTIJRAS F I UNAM 
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3.11 La viga que a continuaci6n se muestra, tiene un apoyo articulado en A y otro libre'en B; esta 

soldada en E con el elemento EDC; soporta una carga w =2.5 Tonlm. distribuida 
uniformemente en toda su longitud y recibe Ia concentraci6n indicada en el extrema C de Ia 
escuadra. Calcular las reacciones y trazar a escala los diagramas de fuerza cortante y momento 

. flexionante. Indicar las escalas empleadas. 

1 

--j1.5 m 1-
P~ 200 kg 

W-2.5 ton/m 

~ 
...... 

I 
3.12 De acuerdo con el postulado que dice: "Para que un cuerpo deformable se encuentre en r: 

equilibria es necesario y suficiente que cualquier porci6n de el, considerada como cuerpo 
rigido, se halle en equilibria"; deducir las igualdades que relacionan la carga, Ia fuerza 
cortante y el momenta flexionante en las secciones de Ia pieza. 

3.13 Proponga usted interpretacionbs desde los puntos de vista fisico y matematico para las 
igualdades del problema anterior. 

I 3.14 Uti! izando los resultados de los problemas 12 y 13 resuelva usted Ia siguiente viga. 

w 

A 8 

I. 
I 

I 
l!jemplos de l!sttuctuns l....U.ticas (Enunciados) DEPARTAMEN'ro 0! I!STRUC'IURAS PI UNAM 
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I 
3.15 Utilizando las ecuaciones del problema 12 encontrar las reacciones y los diagramas de fuerza 

cortante, fuerza normal y momento flexionante para Ia viga dibujada a continuaci6n. 

. I 
. :, 1_,,.,~ 
~~w . .. 
A~ .m·B 

1: 2m I ; : -' I, 2 m=l 

3 .16 Dada Ia siguiente viga, obtener las reacciones, diagram a de fuefia ~ffi~, ~ mi~nfJ f: 
flexionante, aplicando las ecuaciones del problema No. 12. 

·' 

I. 

Ejemplos de Eslructurns lsostilticas (EnW1ciados) 
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I 
3.17 Dado el siguiente diagrama de memento correspondiente a una viga libreillc!Wfe'"~O 'en' A r. 

y B, calcular el valor w de Ia carga uniformemente distribuida que lo produce. 

8 

1--------4.75 m-------

3.18 Dado el siguiente diagrama de mementos flexionantes, encontrar el valor de las cargas 
concentradas P1 y P2 que estan aplicadas en C y D respectivamente, si Ia viga correspondiente esta libremente apoyada. 

A 
l 

B 
c 

D 

!....t=~--2-.5-m ___ '_• --?m 3m----1---1.5m =j 

l!jemplos de Estructuras IS06blticas (Enunciados) 
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h) 

, 

l1 ··..T., 

2m 
• 1 '*'! 

B 

6m 6m 1.5m 1---

i) 

I 
ton/m 

4m 

l 
8 

~------------------Bm----------~--------~--2m~ 

Ejemplos de Estructuras lsostaticas (Enunciados) 
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A'iiif&l~ ~ti~~;;..-. flexjo,; 

f) 

1 
I 

Sm 
I 

I 

1 
3m 

.I B ~ 
I 

2m 

l •'Iii-

~3m 5m 

I. 

g) 

8 

f T 

Trr======B=to='3:~~:=n=··-·=,-·=· ==:=::11!1~ i 
2.5m 

5 ton 
I 

-~ 
~-----4ml~----~------4mo------~ 

! 
I. 
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3.19 EI diagrama de fuerza cortante mostrado a continuaci6n pertenece a una viga libremente 
d t apoya a en A y B. Obtenga el valor de Ia carga "w" uniformemente distribuida en los tramos 

A-C, C-D y D-B. l,Existen fuerzas concentradas en A y B?, en caso afirmativo obtenga las 
caracteristicas de esas fuerzas, si con los resultados obtenidos es posible dibujar un diagrama 
de cuerpo libre de la viga hagalo. 

- i 
0 ' ' 8 

l 
v~2.5 ton 

J 
c 

'•L>~---t--2.5m=:J 
~------------8m-----------~--~ 

I I 
3.20 La viga que se muestra en Ia siguiente figura se encuentra libremente apoyada en D y 

articulada en A. Se encuentra sometida a Ia acci6n de cargas uniformemente distribuidas en 
los tramos AB y CD. Calcular las reacciones y trazar los diagramas de memento flexionante y 
fuerza cortante indicando las escalas usadas. 

w~2.~ ton/m w~2.5 ton/m 

~ _,/7./" 

I 

Ejemplos de EstructUias lsostaticas (Enunciados) DEPARTAMENTO DE ES'rit~Fl UNAM 
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I 
3.21 . ·~IV : •Pitrtn-.i · ''hi"'Tv,· · .,, .. "'"'·· <'-·' ., .,. 

Para Ia viga en cantiliver sobre Ia cual actua un par concentrado M en el punto B, calcular las 
reacciones y trazar los diagramas de momento flexionante y fuerza cortante. 

M 

A 

8 c 

l L 
a j ~L I 

_j 

3. 22 i'.a ""vi~~~- e~" • ~~li!iv~r del esquema siguiente se encuentra solicitada por dos cargas 
concentradas de 10 Ton. cada una, que actuan en los puntos B y C, asi como por una carga 
uniformemente distribuida en toda su longitud con valor de 2 Ton/m. Determinar los 
diagramas de momento flexionante y fuerza cortante indicando las escalas empleadas. 

W=2 lon/m P= 10 ton P= 10 ton 

~~. LVYY:v=v=v~ A~ 8 C 
I I 

~ Sm Sm 1 

~~~--------------10m----------------~ 

Eiemplos de Estructuras lsoot\ticas (EnWlciados) 
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3.23 
• I . > I . . . ~"' r. 

En Ia vtga gerber que-se ilustra en Ia figura se aplica Ia carga P de 2 Ton., dibuje a escala el 
diagrama de momento flexionante que origina dicha solicitaci6n. 

c,m----+---,. 5m t== 15m 

3.24 Una viga articulada en A y Iibremente apoyada en B, presenta un voladizo BD, en el tramo 
AB actua una carga concentrada de 12 Ton. localizada en C y Ia porci6n en cantiliver recibe 
una carga uniformemente distribuida a todo lo largo. Calcular las reacciones y trazar los 
diagramas de momenta flexionante y fuerza cortante, indicando las escalas empleadas para 
estos efectos. 

12 ton I W=1.5 1on/m 

A c ~ 

:.:a 4 1 • ·-

I 

Ejemplos de Estructuras lsosbiticas (EnWlciados) DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F t UNAM 
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3.25 La siguiente viga articulada en A y libremente apoyada enD, se encuentra solicitada por dos ; 
cargas concentradas, una de magnitud desconocida P actuando en B y dirigida hacia arriba y 
otra de 8 Ton. actuando en C y dirigida hacia abajo. Determinar la magnitud de Ia fuerza P, 
para la cual el valor maximo absoluto del momento flexionante en la viga es el mas pequefio 
posible. 

p 8 ton 

A 8 C D 

F=========================~ 

1 .6m ---+-----1.6m ---+o>----3.5m ----1 

t---------6.7m---------l 

' t. . I 1.". 

3.26 La viga apoyada en toda su longitud, como se indica en la figura, esta solicitada por tres 
cargas concentradas con m6dulos de 7.5 Ton., cada una y localizadas en los puntas A, By C. 
Determinar los diagramas de momenta flexionante y fuerza cortante. 

Ejemplos de Estructums lsostaticas (Emmciados) 
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I 
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3.27 La ·viga 'AD se encuentra apoyada en toda su longitud. Esta solicitada por una carga r 
uniformemente distribuida a lo largo del tramo BC. Empleando las igualdades del problema 
No.3.12 determine los diagramas de momento flexionante y fuerza cortante. 

a 
W=2.5 ton/m 

A ~ ·====, D 

I= 1 5m ~·41 _____ 4~:m ______ ·_1 ·_1_.s_m_---l~ 

3 .28 La viga en cantiliver A B se encuentra sometida a Ia acc10n de una carga de variaci6n 
unifonne. Determinar sus diagramas de momento flexionante y fuerza cortante. 

T 
W (ton/m) 

1 
A 

~--------L--------~ 
.t> 

Ejemplos de Eslructwas lsoslliticas (Enunciados) 
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. I 
Trazar los diagramas de fuerza normal, fuerza cortante y memento flexionante que tienen 
Iugar en los 3 miembros del portico de Ia figura, considerando las condiciones que ahi se indican . 

.~' 

T 
2m 

5 ton 

''-'r 
4m 

B 

I 

10 ton 

c 

1
! 

.......... ____ ,l""£•• i I "_j""~""'~· ..... T _____ ,. : -

3.30 Dibuja los diagramas e momenta flexionante, fuerza cortante y fuerza normal para las barras -
del area triarticulado mostrado en Ia figura. 

r- 12m ----r-~--20m----+--- 20m -'--1..1- 12m ---1 

II 

.'I 

8 '\ 1 
'\~ 16m 

' cJ -~ 

40 ton 
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I . . 
3.31 Trazar los diagra as de memento flexionante y fuerza cortante para Ia siguiente viga gerber, 

3.32 

empotrada en A y libremente apoyada en B, Ia cual se encuentra sujeta a 2 cargas 
concentradas de 2 Ton. cada una localizadas en los puntos DyE. 

2 ton 2 ton 

c 0 

· I I 
f:-1 .5m--!--- 2 .5m --t-- 1m --t--1 m 

~~----------6m----------~ 

. ·""; 

Escriba las ecuaciones de memento flexionante, fuerza cortante y fuerza normal; ademas 
dibuja los diagramas correspondientes para las barras AB, BD y DE del marco triarticulado 
que se muestra en Ia figura. 

(d 

2 ton 

r--.2m----f---2m 4m 
I 

f c D 

I 
4m 

1 _, 
E 

m 
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I 
3.33 Para cada una de las estructuras siguientes calcule las· reacciones, value las tensiortes en" lo·s- r­

cables y trace los diagramas de fuerza normal, fuerza cortante y momenta flexionante. 
Considere que todas las superficies en contacto son lisas y los cables inextensibles. 

a) 

c 

1 _, p 

3 m 

I -· 

1 
3 m 

J 
i-- 4 m ---+--- 4 m ---1 

,t__. 

b) 

0 

E 

·d• l -t-· -l 

B •• ~ 
T 

D 

I 

~ 
A 

--11 m 1---3 m ---1 
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c) 

4 

A 

l!jemplos de l!otr\Jctuns JsostA ·cas (Emmciados) 

------------------ --------- --~- -- ----

m 

T 
1m 

I 
3 m 

l 

Anllisis do Estructuns loostaticas somebdas a tloxiOn 

(t 

-...;- ... ......,...__ -
I 

.I 1 
6 m 

I I 

1 
., 

2 m 1.5 m 

l ;nl,: 

8 

., ---A 

)'> 1) wha{udib aoomoq ' 

f--- 2 m -----1 1 m f-­

·r-----~-,---==11 B 

~ 
'· 

30" f--

.I .. ,. 
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e) 

r 
2m 

t 
I 

11-----4m--2m I 2ml 2 lon/m 

. -· I I . 
4 1on-~ 

•• A 

3.34 Para cada uno de los porticos dibujados a continuaci6n, establezca los diagramas de los 
elementos mecanicos: fuerza normal, fuerza cortante y momento flexionante. 

a) 

--1. --· 
r---2m---+---2~~ 

4 ton 

t 

\ 

A 
l 

B 

l!jempJoa de Estructuras lsOIStaticss (f!niiJlCiados) 
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61 

b) 

c) (s 

4 ton 

t---2.5m 

f 

A ,, .. B 

~---------r---------------10m--------------------------~ 

Ejemplos de Estructuras lsostilticas (Enunciados) 
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d) 

r 
4m 

1 

e) 

Anilisis de Eslruetuns lsostaticas sometidas a flexi6n 

l----+---4m-----+---..._- 4m ----­

ton/m 

2 ton 

4 ton-m 

1---2m ----1 

I 

~..: 

2 ton 

62 

(d 

-: 

8 

-! 

2m 2m 2m 2m---j 
i 

T 
2m I 

8 ton 

,~" 
__ _1 

18 
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.,, 

Analisis de Estructuns I50Staticas -.etidas a !lexi6n 

f) 

( 

~3m----4--------5m------~ 

g) 

8 

I 
2,0m 

j 
4 ton 

8 ton-m 

2,5m 

5 ton 

~------4m--------~------4m------~ 

,.~ 

,, 
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h) 

' • ¢. 

\0~ / r· 
'1- .? I 

~/ '?, 
I I 
~ 3m 

t 
2m 

1 B 

6m 6m 1.5m 1---

i) 

r 
4m 

l 
B 

~------------------8m------------------~----2m~ 

t 
t, 
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j) 

a 

1 
( 

.~ 

6m 

j .t 

A , +. . """(· ... ----· 8 

15m 

k) 

2 ton/m 

I 

A B 

8 ton 
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTIJRAS F I UNAM 



TEMAlll Analisis de llsiiuctwas lsostallcas sometidas a flexiOn 66 

1) 

2 ton '' 

8 ton 

1'0 

3rn i 

I 
.L 

0 

3m 3m ...... 

m) 
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. ,,, .. 
n) 

A 

r B 
; 
;~'.> 

2m 

t 90" 

2m 4 ton 

l Ji'\, 

1---2m 2m---l 

·' ) , , '"' 0 .. 

2 ton/m 

T 
2m 

l A 

:;. _, ·:"'-

2 ton/m 

.. 
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3.35 Para el arco dibujado continuaci6n, establezca los diagramas de los elementos mecanicos: 
fuerza normal, fuerza cortante y momento flexionante. 

3.36 Obtener las expresiones para los elementos mecanicos del arco circular triarticulado qu-e se 
muestra a continuaci6n. 

Ejemplos de Estructuras lsootaticas (l!nunciadoo) 

R=Sm 

W"'2 ton/m 
_,...-z../_/ 

.J ... 
\- - --~ 

1 
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3.37 

Analisis de Estructuns laost8ticos oometidos a llexi6n 
69 

Obtenga las expresi nes para los elementos lecamcos del arco circular mostrado en Ia figura, 
sujeto a una fuerza radial uniforme P. 

R 

v\~ 

3.38 Obtenga las expresi nes para los elementos mecanicos 'del arco parab6Iico mostrado en Ia 
figura. 

1 
f=6m 

l 
~-----------L=4m------------~ 

l!jemplos de Estructwas lsosll\ticas (Emmciado•) 
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TEMAIV 
Analisis de Estructuras Isostaticas 

so:rhetidas a carga axial 

1·.; D 

• 
I 

.. 
·~ 

1 .. 
! 

. 
-~ 
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TEMAIV 

Analisis e Estructuras Isostaticas sometidas a carga axial 

. \. • 
4. I Enuncie las condiciones geometricas que deben cumplir las armaduras planas isostaticas. 

4.2 Enumere las condiciohes mec{micas que se imponen a las armaduras planas. 

4.3 Para cada uno de los ejemplos del problema 7~ compruebe Ia relaci6n entre barras y nudes: b+r 
= 2n, donde n representa el numero de nudos, b el numero de barras y r el numero de 
componentes de reacci6n. 

II 

4.4 Demuestre que Ia condici6n anterior es necesaria pero no suficiente para que una armadura este 
en equilibrio. 1 

Enumere .J clasifique los metodos de soluci6n ~ara amilisis intemo de armaduras planas. 4.5 

4.6 Calcular las fuerzas intemas que actuan en las barras de cada una de las armaduras 
esquematizadas a continuaci6n, sin perder de vista la naturaleza de las mismas. Utilice el 
metodo de soluci6n mas conveniente para cada caso. 1 .... 

a) 

I' 

c. 

I / 
3m \ / 

l .. -· .-~f' 
_.~ .. ; 

4m 3.5 ton 
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b) !J_ ---~ r 

500 kg 

600 kg 800 kg 

• 

~ fl 

c) 

-. 

1.8 \on 

0.8 ton 

1 
3m 

l 
2m 2m 2m 2m 
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d) 

' 

e) 

Ejemplos de Estructuras Isostaticas (Emmciados) 

AnAiisis de Estl\lclullls !......,.. sometidos a carga axial 

l----6m----+J-·_-0-0-0-kg6m 

/ 

' ... 

9m 

1 

73 

T 
4.5m 

+ 1.5m 

1 
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TEMAIV Anillisis de Estructw:as lsostilbcas .-idoo a carga axial 

f) (L 

~ 1 
3m 

20 t 
I 

3m 

--+ l .~ '' 

4m 4k 

4. 7 Calcular las fuerzas intemas que actuan en las barras que se indican, que pertenecen a las 
armaduras de los croquis siguientes. Senate asi mismo la naturaleza de esas fuerzas. 

a) 

1 

750 kg 

; - --- ... .....j.. .. 

Ejemplos de Estructuras lsoslliticao (Enunciados) DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I \NAM 
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b) 

600 kg 800 kg 

1 
I 4.5m 

300 kg 1 
l--zm----t--1.5m--l-1 .5m 

c) 

6 lton 4 ton 

r 
6m 

l 

Ejemplos de Estructurns lsostaticas (EnWlciodos) 

I 
. -·-t 

T 
i 

75 
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d) (ci 

!---2m---+-~- 2m. --1------2m----+--- 2m ----J 

T 
1m 

t 
1m 

t 
1m 

1-

e) 

1----2m --1---i 

lljemplos de l!slruclunls lso&Wicu (Emlnciodot) . I 

~'i -~"' . ___ , -4--

2 ton 

:\ 

-- ..... 

1 lon 

·r 

i 
j 

(~ 
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(d 
f) 

600 kg 

4m 

750 kg 

1.Sm-J--1.5m-l--1.5m 

4.8 Aquellos problemas que haya usted resuelto por el metoda de las juntas o nudes, compruebelos 
por el metoda de las secciones. 

4.9 Resuelva por media de alg\Jn programa de computadora (por ej. ARMISOS), las siguientes 
armaduras. 

a) ,I 

--1---4.5m-...J--- 4 .5m~-1---4.5m--l---4.5m~-+--4.5m 

Ejernplos de Esttu<:turas lsostaticas (EnWleiados) ··f. •,,, • 

1 
I 

6m 

I 
l 
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b) 

c) 

AnAiisis de Estructuru 1ocJo161icas SODtidM a carga axial 

----l---6.5m-~--1--6.5m---+--6.5m---+--6.5m---+--

'•. 

r 

l 
l 

ton ton 1 ton 1 ton • 

'. '· :T 1"'11 

r--- 4. 5 m ---;---· 4. 5m ---t""-4. 5m ---t""- 4. 5m ---t""-4. 5m---t""- 4. 5 m ----1 

500 kg 

,.,..,. 

500 kg 

I 
.[ 

500 kg 

\ 

78 ff 

l 
4.5rr• 

j 

:_Ia e>b . 1 

(a 

-1-
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d) 

3 !on 

1 
6m 

l 

4.10 Obtenga la matriz de equilibria que permita resolver Ia armadura, ilustrada a continuaci6n para 
cualquier condici6n de carga. 

Q.s-12373 

I '{ )\f f .. 

2m 

_j_ :! 

--1---1m 1m---+------

Ejemplos de Estructuras IS<l6tabcas (Emmciados) DEPARTAMENTO DE ESTRUCTIJRAS F I UNAM 
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(b 

4.11 Si porIa linea de influencia del montante M indicado se entiende Ia gnifica de los valores que 
adquiere la fuerza axial en este, para diversas posiciones de la carga m6vil indicada, dibujela, 
aplicando Ia carga solamente en los nudos del cordon inferior. 

i:. i 

r 
' 

t----1 m-----1 0 

I 

10 ton 
1 

) JS i 

r ....... - ""' ~ 
·~cJ 

.-;• ! 

···-:I 
_,. 

-+---10m 10m-----10m-----1Om~ 

/ 

ro · :·H,. . '0 0' ~ 
.. •J 

4.12 l,Cuales son las ventajaJ relativas de los metodos analiticos sabre el uso de un programa de 
computadora y cuales las desventajas? 

4.13 

4.14 

l,Cuales son las ventajas y desventajas que pueden atribuirse a los metodos analiticos de 
soluci6n de armaduras planas, cuando se les compara entre si? 

Para annadLas de cordbnes par~lelos entre si y ~ujetas a carga vertical, deduzca fOrmulas que 
permitan ligar las fuerzas axiales en los miembros con los elementos mecanicos: Fuerza 
Cortante y Momenta Flexionante. 

lljemplos de Estructuras lsostlibcas (Enunciados) DEPARTAMENTO DE ESTRUC11JRAS F I UNAM 
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4.15 El cable AE soporta tres cargas verticales en los puntas indicados. Si el soporte C esta 2.0m par debajo ;). 
del soporte de Ia izquierda, determinar las alturas de los puntas B y D y la pendiente y tension maximas 
en el cable. 

A 

! -----1 

0~~ ~-l~~~~-J 
c 6 ton : 2m 

·-·-·-·-·-·-·-·- -·-·-·-·;-·-·-·-·-·-, 

18 ton 

I 

I 

I---20m----i--1 Om--l--15m--l--1 5m--l 

4.16 Tres cargas actUan en un cable como esta indicado, sabiendo que he = 6m. determinar las 
componentes de Ia reacci6n en A y las flechas en los puntas By D. 

Ejemplos de Eslructuras lsostaticas (Emmciados) 

I 

,-+---1 Om1---+--1 Om--J.--+--1 Om 

h B 

200 kg 

hD 

c --~f.,,., 
300 i<g 

•··- -- .. - ~-~ -·--·--: . 
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4.17 Calcular Ia reacci6n en el apoyo E del cable cargado como se indica en la figura. 

r---sm--~---8m--~---8m--~---8m~ 

,----·-·-
1 -------~---?--E 

I . • 

b I 

A 

D 

riC-

100 kg 
150 kg 

' d r:, 'l'li \l. ; (l . :; ;'}!· :·.:. 00 fj:_ 

1-. 
4.18 Un cable ligero que pesa 100 Kg esta sujeto en el punto A; pasa por encima de una polea B, y 

recibe una carga P. Sabiendo que la flecha del cable es 0.5m y suponiendolo parab6lico, 
determinar Ia carga P, la pendiente del cable en A y su longitud entre A y B. 

-... 
·.t T .. 

~~--------+-------40m--------~--------~ 

----~~--------+---------.------------------=~ B 
------~:_o._s~---~ 

~ 
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::) f • I t . ~ : ·.; .. '-" 
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4.19 El cable soporta una carga uniformemente repartida a lo largo de la horizontal como se indica. 
Si el punto inferior del cable esta 2m por debajo del soporte A, deter111inar las tensiones 
maxima y minima en el cable. 

r 
4m 

l 
2m 

/ 
/ 

.., 
1 

/ : 

~--------------50m--------------~ 

.. ' - -'"- • ,.r...-~:- - 1 <'~: r-. 
4.20 Una tuberia que pesa 45 kg./m pasa de un edificio a otro, separados 20m entre si y esta 

soportada por el sistema de cables indicado. Suponiendo que el peso del sistema de cables sea 
equivalente a una carga uniformernente distribuida sobre la horizontal de 5 Kg/m, hallar Ia 
posicion del punta mas bajo del cable y la tension maxima que se presenta en este. 

_.p··· 
-------------------------- 1 

.( 2.5m 

B cz:=J 
I 

T 
2m 

1 ·~·· 
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4.21 El cable de Ia figura pesa 15 Kg. Asumiendo que su peso propio estuviera distribuido 
uniformemente en Ia horizontal, calcule las tensiones en A y C, Ia reacci6n en B y Ia flecha de 
Ia cuerda. ! I: •!JD -, 

A 

r ~·. 
-l ~! ·------

6m 

l 
I 

"'~ .,. 
_!_ 

8 1'- c ,-l ~ :; 

Sm f 

' 480 kg .,~'V: .. JL'":) 

~· r·GC---- ---~-----

4.22 Un cable de eso 2 Kg! esta montado en un cihndro de modo que despega de este entre los .. t>­

puntos A y B. Sabiendo que 8 = 30° determinar Ia longitud del cable y Ia tension horizontal. 

lljernplos de llstruclunls lsost8ticas (Enunciadoo) .. ..(,t, 7111. 
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4.23 Un cable de longitud L y peso W Kg/m esta suspendido en el punto A. El viento que sopla ~ 
sobre el cable ejerce una carga de Q Kg/m distribuida uniformemente a lo largo de Ia vertical. 
Sabiendo que esta carga sea pequefia comparada con W, determinar la ecuaci6n de Ia curva 
que corresponda al eje centroidal del cable en tales condiciones. 

l 
.. \.. ,· ·-;. .. ~ .... " i 

\ 

4.24 Un cable niforme de 5 Kg./m de peso, esta suspendido entre dos puntos A y B situados como 
esta indicado. Determinar los valores maximo y minimo de Ia tension en el cable y Ia longitud .• 
del rnismo. 

i rtS; : '{ 

-~u~ 
_., ){ ~ r;fi'"'or: .. , '..t ~·r! P~.~ 

60m -~ .. ! J 

·I ffl -·~ 

_______ /:z:.. 
rF 10 JIJ <£.,. 

., 
(l~.~ , .. jQ '" " 

) "· ·~ ) 
-
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4.25 Un puente colgante de calzada horizontal esta soportado por cuatro cables arreglados en .l' 
parejas a cada lado de Ia calzada. El conjunto de estas soporta una carga de 47000 lb/ft y 
adopta una flecha de 325 ft. Sabiendo que el claro del puente es 3500 ft., calcule las tensiones 
extremas y Ia longitud de cada cable. 

.I 

I . 

325 tt I · _ 

f ~::::c:::r:::r::-~lb/ft 
~----------+--------3 500 ft----------------~ 

! -

4.26 Cada uno de los cables de una linea de transmisi6n pesa 0.500 Kglm". Si desea salvarse un 
claro a 1000 Kg, calcule la longitud del cable necesaria para tales efectos. 

4.27 

4.28 

4.29 

Un cable pesa 5 lb/ft y cubre un claro horizontal de 1000 ft . Si acusa una flecha de 300 ft , 
halle su longitud y las tensiones en los apoyos, sabiendo que estos estan a nivel. 

Un cable pe~a 4 Kg./j cubre un claro de 201 m y sus apoyos est!m situados a 20m de 
desnivel. La flecha que adopta determina que el punto inferior del mismo se encuentra a 20 m 
por debajo del apoyo menos alto. En estas condiciones, calcule las tensiones en los extremos y 
Ia longitud del cable. 

.I 

._J 
!•h,,) 

j_ 

Deduzca, a partir de Ia concepcion te6rica de un cable flexible, Ia ecuaci6n diferencial de este. 
Considere cualquier condici6n de carga. 
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4.30 Justifique Ia denominaci6n de cable parab6lico, para cuerdas flexibles cargadas 
uniformemente segtin la horizontal. 

I I 
4.31 Escriba un programa de computadora para valuar la longitud de un cable parab6lico. 

4.32 

4.33 

4.34 

~La catlaria 
condiciones? 

puede aproxtmarse utilizando el cable parab61ico analogo? ~Bajo que 

Establezca Ia ecuaci6n y elementos del cable parab6lico, usando un sistema de referencia 
colocado en el apoyo mas alto y con eje xx' horizontal. 

E bl 
It . j .I ~ ... ,......,...,. I. ;- ,...,..n ,.-y ~'I· 

sta ezca a teona e a catenana. · ._, rhr L,,; · · " · · · · . 
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IL• 

·'·f•r· . ·.' -~ ·-; (F 

Jsuq w. H.J). 

0 

I 

RESPUESTAS t .! 

)•"•'' 1f.t{ti7, 
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I 
TEMAI 

1. 5 Fuerzas distribuidas ntinuamente. 
''H 

1. 6 Fuerzas distribuidas continuamente. 
- --< ; t 0 

1.7 Son fuerzas variables. 

1.8 

1.9 

Si y es u~a fuerza vaiuable utilizando Ia ley de Ia Gravitaci6n Universal. 

No, es u~a fuerza geherada por contacto dire~o entre viento y a~uncio. 
1.10 Si. 

1.11 El mismo que el de la persona respecto a la tierra (con Ia 3a ley de Newton). 

T 
-~~ t . 

- l_ ~I 

;._ : ~ : 

'f . ';' .. ·~ 

·z ( 

1.12 

1.13 

No, son aceleraciones inducidas a los cuerpos por movimientos generalmente de zonas de Ia 
corteza terrestre. l 
Es una a~ci6n por co tacto. I · , t.>+c· ,, ~ ?. ~-rf'lr ' .• ·ro•bt ~.,. H 

I. I4 Para efectos pnicticos puede considerarse concentrada. 

1.15 

1.16 

l.I7 

Fuerzas uniformemente distribuidas hacia arriba y la fuerza que 
persona y el paracaidas. 

'bl . I I Noes pos1 e en v1rtud de Ia 38
. Ley de Newton. 

Rugosa. I 1- , !!) . 

l.I8 Si yes fricci6n viscosa entre el aire y dicho cuerpo. 

I I9 S. h wb 
. 1 <­

' -2F 

1.29 T=80 kg. R=170 Kg. 

1.30 T1 = Tz = 500 Kg. 

WI 
1.31 T=--

2sen0 

ejerce el 

q 

viento sobre Ia 

.o 
i. 

··" 
~; el '"'" 

~ 

' 

m IC)_(=,M 

!J){ fXWll I ~JI 

.1! . 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsoslilticas I DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I LINAM 
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TEMAI ~~ 
Arnili5is de Estructuros lsostioli<U ~'a llexi6n 

1.32 TAc =wcosa; T8c =wsena I. 
I 

1.33 P = 35.26 Kg. 

Ll 
1.34 f = -r=== 

2 4(::J -] 
1.35 P = 173.2 Kg. 

1.36 a= 16° 22' I 

1.37 Tso = 1.414 w 

exisfe SO[O Si W D > W B 

2 

I 

<) 1-:l ·1 al' ~- · 

'. 90 

\". ( 

;r.a 01 
•:c.J •. t l 

I 
I (nc ji.c t.sis0: l)not.·I;')C 

1.38 RN'c = Rs/c = 182.75 Kg. ;.HA = H8 = 104.42 Kg. ; VA= V8 = 250 Kg. 
! b 3LSfJ om~nn 13 1 i .f 

1.39 a= f)_,;= 45°; T = 707.16 Kg. ·· 
! ' 

1.40 e = 46° 07'; HA ~ 1037.5 Kg.; Rs = 1441 Kg. ,.., ..... _~l ·y . ; "' ' 

1.41 P = 104.29 Kg. 

1.42 T A= 2.854 Ton (tension) ; 

1.43 R= 1250t l 
x = 609.20 c . 
y = 680 em. I 
El valor de Ia earga unifo 

1.44 MA = 3.6 Ton-m 

1.45 R = 110600 Kg. 
x = 625.95 em. 
y = 656.96 em. 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsostaticas 

Cs = 4.615 Ton (compresi6n) 

I . • t , • 
. J !}b '(5.J .•( L . 'I £:. 

I 
e por el area y estaria en el eentroide de Ia planta 

.Oql&u1 ocb~L {:;tit; ,,tr'~ no:R. . oi) .. dt a$'{~ 81 

.;r- I "'Jl , .. T ~ !J 

·'!?. d 

__ :;; \ l.t If 

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I UNAM . ~" 
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TEMAII 

91 

1 

. ----

TEMAII 

w L 3 3 
2.2 P=-..!.- · x=-L--a 

3 ' 4 2 
I I 

2.3 RA = 51.875 Ton t , Tsc = 26.875 Ton-!. 
T, ) 

2.4 RA = 100 Ton-!., R8 = 120 Ton t 

I I 
2.5 RA = 900 Kg t TeE= 720 Kg-!. 

2.6 R1 = R2 = 1
1

6 Ton t; pbrque no existen fuerzas horizontales extemas. 

.. ' ' 

2.7 T= 1500Kgt; a 2 =:38°42' 

2.8 RA= R8 = 150 Kgt 

2.9 We max= 8.67 Ton -!. 

2.10 x = 1.595 m; si, debe ser horizontal. 

w I I 1 .. 5 
VA =-(8-x)t, HA =-Wx~.TBc =-Wx 

8 6 24 
2.11 

2.12 VA= 7 Ton t; HA = J Ton-(--; Vs = 8 Ton t 

2.14 HA = 325 Kg. ~ ; Vs = 600 Kg. t ; Hs = 75 Kg -(--

5 .. V =Ph . V = Pa 
2.1 A L ' B L 

I 
2.16 a) VA= 5.14 Ton t, V8 = 6.86 Ton t 

I 
b) VA= 4 Ton ..!.- Vs = 14 Ton t 

·c) VA.= 2JTon t, ts = 8 Ton..t. 

2.17 VA= 8.58 Ton t , Vs= 11.42 Ton t 

Respuestas de EJemplos de Estructuras lsosWK:as 

• 

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTIJRAS F I lJNAM 

ll ~--

; . 



TEMAII 

2.18 a) VA= 9.46 Ton t 

b) VA= 1.73 Ton t 

Analisis de Es11'1lCturos lsostiticas sometidu allexiOn 92 ll~f. 

s = 4.04 Ton t 111\f ,h 
Vs = 4.27 Ton t 

c) VA= 3.80 Ton t Va = 4.20 Ton t 

d) VA= 4.75 Ton t 

I 
2.19 VA= 7.50 Ton t 

2.25 

Va = 5.25 Ton t 

I 
Vc = 2.50 Ton t 

1.26 ton 

.... 

l. rroT ~\8.~ = ~ T · f noT ~\8. f ~ 
T = 1.875 Ton. 

'7" nc; :n~ { ... 

,Sf r.~ 

·H 

.:::. i'.JI 

.}I .... ,, 
' 

~ t ''I 0? ! ""' , . 2.£ . dj ··' .• 

0.84 ton 

1-2-i--3-------1 
5.34 

\ 
3.204 

~ \\ t t( 'f.-

/'? m .. n"T t~\8-":M ~'-ooTS:l·~·.H :ttt()Trro;-::V 

-. n)J }~ =: .• H t .&}I~ ... aV -~)llS:f. ~ AH 
Diagrama de fuerzas cortantes 

'J 

.J.. It . .,.. 8 ,_. 

DEPARTAMENTO DE ESTRUC11JRAS F I UNAM 

ll.t 



TEMAII AniilisJS de Estructuroa lsostiticas sometidas a Oexion 93 

\-2-+- 3 --l \ 

\ 
5.34 

\ 

Diagrama de momentos flexionantes 

1.44 ton (comp.) 

1111111 rn11! IIIII ;\ I I 5------1 

, Diagrama de fuerza normal 

2.26 TAE = 2200 Kg t ; TsF = 950 Kg J.. Vc = 1950 Kg t 

2.27 v A = 275 Kg t ; 
1 

2.28 T A = 456 Kg t ; 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsostaticas 

Vs=245 Kg t; Tc=200 Kg t 

J c = 624 Kg t ; T E = 1
1

20 Kg t 

8.544 

\ 
f . 

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I UNAM 

Lf 



•TI!MAJR 
Aruilisis de Estructuras lsoslllticas sometidas a llexi6n 

TEMA III .,, 

3.1 VA = Pb t · V
8 

= Pa t 
L ' L 

A 

1------+o---+-----bl-----1~ 
~--------L---------1~ 

I 
Pob/L 

B 

Pa/L 

.• 1 

~!~ 
8 

1: ~ I 
b 

I 
L 

· I 1 , 'I ; J; g;i Ill\/ ~ "'T 

,,.,_ "' T . ... , >I :o./ i 8)i ~ < ' 

iagrama de momentos flexionantes 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsostaticas 

94 

""~= ,. d, 
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TEMAill i'< AM!isis de EstructuJw~lsosbibcas sometidas a !lexi6n 95 

'i .! ""'"" t ( 

r • 

wL/2 

A 8 

wL/2 

; 1-1-+-------L ---------

Diagrama de fuerzas cortantes 

B 
~11~11~ 

A 

I I~ .~-------------L--------------~ 

Diagrama de mementos flexionantes 
I 

·)'dtl~f1r·.- rt \ ... --.~~~:-:-'f·~~: t>L :rt~"'r.iO 

R.espueslas de l!~oo de l!s-lsostiticu ':g. 



TEMAill 
An&lisis de Estructuras lsost81ioas sometldas a flexi6n 

3.3 VA=2.1875 Tont VB= 1.3125 Ton t 

2.19 ton 

.. ~·~ 

1.31 ton 

---+------ Sm -----1 

1-----r-----Sm ---------..., 

-- -· · '\ ~ .. , .. ")r.ra 
Diagrama de fuerzas cortantes 

\ 

6.57 ton-m 

[_ 

.I 
·tmom . · 

Diagrama de momentos flexionantes 

DEPARTAMENTO 01! !STRUC'I'UIV.St I UNl\M' ' .,-"' '''"' 

---------------~------------------



TEMAIII 
Anilisis de Estructuras lsostiticas sornetidas a flexion 

3.4 Vs=Pt Hs=O 

L 

p 

I 

I II 

-1 
II I 

I 

I 

I 1 I I I I l i 

Diagrama de fuerzas cortantes 

PL 

Diagrama de momentos flexionantes ,t; 

Respuestu de Ejemplos de Estructuras lsostiti<as ·' "il 

-------~-----------------~~~--·-

t 

' '- . 

97 

jv, 



TI!MAIJI 

3.5 Vs =wL t Hs=O 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras Isostitticas ··~ <. < .• .l 

Aniliois de Eslrw:!Uias llostaticas sometidas a Oexi6n 

I 

2 

., .. ,,. ~ ... ,-.'}til '·'"' ~~·~1~ru 

Diagrama de fuerzas cortantes 

--1 
I 

Diagrama de mementos flexionantes • ' 

98 

wL 

DllPARTAMI!!nU DE llSTRUCTURAS F I UNAM""f"ll'•Jl 



TEMAlll 

3.6 VA= 10.5 Ton t 

I 

Respuestu de Ejemplos de Jaostiticas 

An&lisis de Esr lsosbiticas sometidas • flexiOn 

3.00 

0.00 

t-3~ 
2 

1. 

Diagrama de momentos flexionantes 

10.50 

l--3-+2-1 

Diagrama de fuerzas cortantes 

99 

.• ··-t~ ,_..._. • -~e:-JI 

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTIJRAS I' I UNAM 



TI!MA ID 
Analisis de Estructuras lsostatioas sometidas a flexi6n ,., 100 

3.7 VA= 8.18 Ton t HA = 0.90 Ton~ Vs = 7.88 Ton t 

8.18 

A 8 

-7.88 

1-l2.oo--l-o 84-+-1.16----+-2 oo~ 

r• 1 

Diagrama de fuerzas cortantes 

lj 

2.oo--!-o 84~,: .16--I---2.oo--l 

Diagrama de momenta flexionante 

Respuestas de Ejemplos de Estructwu lsostatica• 
Dln'AitTAMIMI'O 01! I!STRlJC'rultAS PI UNAM ' ~ 
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TEMAIII 

R ..... tas de Ejemplos deE 

T 
wL/6 

AnMisis de Estructuras lsosb\ticas sometidas a tlexi6n 

>1'J' 0,90 

I r i 

I 
~ 

J 
J(-

n I 

" "1-'' 
I-- 2 .00---+--2 .00 ----+--- 2 00 ~ 

. '""o'"'O •f•mncn "' . "•·o•.i(J 

Diagrama de fuerza normal 

L ~~~~rTTTTTTTTTTTT1

1 
wL/3 

J 
~---------------L----------------~ 

. I 
Dtagrama de fuerza cortante 

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I UNAM 
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I· 

I 
TEMAI!l 

Analisis de Estructuras lsostiticas sometidas a llexJi>n 

~ 
1" 1-.. 

I IDJ ~· 
064wL2 

-LL11111 I 
I i I 

_j_ 

I: 0.5774L .I I L 
/' 

I 

! 
! ,_,_ ~· -· -~~ 

I 
Diagrama de momentos flexionantes 

i 

3.9 VA=2.917 Tont, H; =0, V8 =3.958 Ton t 
u 

L7 

t+o------ 2 64 ~---1------- 2. 36-----1 

Diagrama de fuerzas cortantes 

102 

3.95 

• ·" -··t~-·1::~!".,..3t,d ReopJeslas del!jemploo de lsostiliou . ,_ ,, 
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I UNAM 



TBMAIII 
· • "' AnAiisis de Ea1ructuras Isostiticas sometidas a flexiOn 103 ' 

4 . .30 

A11 I ~ '~ 
I 2.64 2 . .36~ 

Diagrama de mementos flexionantes 

3.10 VA= 13.3 Tont Va= 11.3 Ton t 

9.40 

I I . . 
~2.00-+--2.417--+-1.583--l--2.00--l 

Diagrama de fuerzas cortantes j 
i 

I 
I 
j 

Respuestlls de Ej..,.,..,. de l!slructuras IsosWicas 1 



TEMAID 

3.11 VA= 20.342 Ton t 

Analisis do Estructwas lsost&ticas sometidas a llexi6n 

1840 1640 

i--2.00~-+----2.417---+--1.583--l---2.00---J 

\ 
Diagrama de momentos flexionantes ., 

+ I ··~ 

Va = 14. Ton t 

15.342 

_ 1 14.61 

. t(l4 f 

-J 2.00 1-----6.16--L--4.84 -----1 

Diagrama de fuerzas cortantes 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsost&ticas 
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I UNAM 



TEMAill 

3.14 Va =wL t 

An&lisJS de Estructuras lsostaticas sometidas a flexiOn 

42.65 .. 

~-=~ 
.. 

d 

-5 00 

i --l 2.00 ~--1·--6.00-----1-~--6.00----1 

~.':" 

~~ 
r 

Diagrama de momenta flexionante 
~ ,. 

II\ 

Ha=O 1 
Q, 
r 

I ~l] 
Vs 

1---2.00---+-- X -l-2-X--+---2.00--~1 

Ia: ,, • ;. ut · . '2f · 
I 

Diagrama de fuerzas cortantes 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsostaticas I . : l 

lOS 

.~ 

·~[ .. '~ 
!' 

s: 
+ :\- + ·~-,. 

' 

<;, 
L --'H 

I . ...., ; <~-·i 
.... 
( 



TEMAIII 

don de 

2 I .J3 va = 3w + - P. + - p 3 I 6 2 

2 I Jj 
V:=w+-P.+-P I 

3 
I 

6 
2 

P. I J3 
V = w--1 +-P 

2 3 6 2 

P. I .J3 
V =-w --1 +-P 

3 3 6 2 

P. I J3 
V =-w --1 --P 
' 31 3 2 

V = - 3w - P, - Jj P 
B 3 3 2 

Anlllisis de Estructurus lsostiticas sometidas a flexi6n 

' ·· Oi" '--- ·· - ..i :· ,. 

rl ... , 

··!iM !. 

c\ (l 

' \ ,:£ ~ - ~ 

I Ill I I I I II 11H:11ft~:~f II I I I Ill II 

"i'\. 
;.; 

I -~~ 
1----1-2 .00----1'---2.00_;__---<f---2.00--1 

I 

Diagrama de fuerza normal 

' 106 

'!' .Jw ~- \! 

~ q 
~ ''l : ... 

t 

Respuestaa de Ejemplos de Eatructuras lsostiticas •.'\li• · DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I UNAM 

.. 

~ ___________ _j__ __________ ,_ ______________ _ 
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TEMAI!J 
Analisis de Estructuras lsost:iticas sometidas a tlexion 107 

MM6x 

'--2.00---+-- X --1--2-X--1---- 2.00--

Diagrama de momentos flexionanates 

Donde x=l- ~ + J3 p2 I 

1

3w 6w . 

Nmax=4w + 
4~ + J3 P2 + (w- ~ + J3 P

2
J (_!_-B._+ .Jj~J 

I 

3 3 3 6 2 6w 12w 

1 o r· 

3.16 VA=V8 =5.6Tont 

5.60 '. 

... ' 

Respueslls dO Ejemplos de .. 

.. 
Diagrama de fuerza cortante 

,, 
. ! 

~ \ .. 

:.J?. .I ,.,w ·.W ' .f. 

,f< 

'I f ! "'"' (! ' 

-5 60 

~ 
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I lJNAM 
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TEMAIII An8Jisis de Estructums Isostilticas sometidas a flexion 108 

11.20 T -m 

ll---
+ 

~~ ~ l I 
II 8.00 

I ! 

Diagrama de momentos flexionantes 

3.17 w = 1.649 T/m 
I ., 

'\ \( '1 \ 
I 

3.18 PI= 3 Ton .!-· p2 = 7 Ton .!- /\ + ")[ 

' :;. (. ' 
J 

~' = :-}._\)\' . 

3.19 WAc=O; Wcn=l.514T/m ;wns= 0 

I I 
3.20VA=Vn=5Tont; HA=O 

!·1·.' ' ' 

. 5 .. . ..·1 5 

o L11rtiiiiiiiiiiiiiiii m 1111111111 [O]ntt~ o 
I ' 
~--~2 3 2-----

.. +·~·· 

Diagrama de momentos flexionantes 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsostaticas DEPARTAMENTO DE ESTRUClURAS F I UNAM 



TEMAIII 
ANiisis de Estructuras lsostaticas sometidas a flexion 

m-TO~AM 

5.0 

~ 
~ 

I 

1 
5.0 

2 2 -I 

Diagrama de fuerzas cortantes 

3.21 Vc = He= 0 Mc=M ~ 
, r· :~. • f 

! 

1 
iy 

I 
I 

I - . .. 
_l M 

~----------~-~------------L~~==---0 ----_-_-_-_-_-_--_-_-_-_-_-~~:/ 

Diagrama de momeritos flexionantes 

R...,........ J!.ioBipb. 1-*!cu 
DEPARTAMENTO DE ESTRUC'TURAS F I UNAM 

-~ 
109 
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TEMAIII "'""""' • ...,, Analisis de Estructuras lsosti!ticas sometidas a llexiim . !I 110 

El diagrama de fuerza cortante es nulo. 

I I ' 
3.22 VA= 40 Ton t ; MA =250 T -m ~ 

Respueslas de Ejemplos de 

l~OWUllD=''. 0 

250 1 

40 

.j M ::c .,IJ1 · 0 ~ ')1-l ,-;; ')V H:.t 

Diagrama de momentos flexionantes 

~ 111111111 ~ Ill ~ II flli21i1111111 I I I I 1 i i 11 m ~~ 
i 

~-----5------~~-----5------~ 
.. i 
-1· 

• ·.r· -' --•r·~"·l~;(J 

Diagrama de fuerzas cortantes 



TEMAill 
'11 • •·· Anilisis de Estructuns lsos!Aticas sometidas a llexioo Ill 

1------ 5---t----5---1--2 .5,2.5-j 

I 
2.5 

0 ~ 

~~]~ 
5 

Diagrama de momentos flexionantes 

t 41\f L 

3.24 VA= 7.55 Ton t; Va = 7.15 Ton t I 

13.59 
•l''"r""r-~·. 

, . I . 

I 
. I---1.8--+----3.6-----J---1 .8---J 

2.43 

Diagrama de momentos flexionantes 

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I UNAM 
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TI!MAJD 

Analisis de Estructuras 150titaticas somet.idas a !lexioo 

t I := .• "1 .. (' 

I 1 

7.5 

I 

I~ 2.70 

I n6nt~ 0 

-... ~ I~ . 
4.45 

I 
~1.8 I I 

3.6 1 f ___j : . ~ -

' 

Diagrama de fuerzas cortantes 

3.25 P = 9.80 Ton t 

3.26 w react.= 5.921 T/m t 

. 90---+, ---1 .90------.j, 

~ 3.56 
4.75 4.75 

.. 1 

Diagrama de mementos flexionantes 

I 
-j 

112 

"~ 
: I . ' rs:r l , ..... -·~ 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsostilticas DEPARTAMENTO DE ESTRUC1\JRAS PI UNAM • 
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TEMAIII Aruilisis de Estructuras lsosblticas &OIIletidas a tlexi6n 113 

7.50 

7.50 

1------1 . 90----1----- . 9 0-------1 

3.27 w react.= 4.571 T/m t 

': "1 Diagrama de fuerzas cortantes 

12.00 

·ii 

5~ 0.0~ 

~,I_ 5-1------4. 0-----1--15----l 

: l 

Diagrama de mom ntos flexionantes 

' J. 

Respuestas de Ejemplos de Estnlcturas lsostaticas DEPARTAMENTO DE ESTRUcTIJRA?'F i UNAM~ 
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Aruilisis de Estructuras Isostaticas sometidas a Oexion 114 

.00 

~ 1.511!--+~--- 4.0-------J-1.5----l 

Diagrama de fuer cortantes -1 

t'\ 

Diagramas de mementos flexionantes 

Respuestas de EJemplos de Estructuras lsostaticas 

.. "' t. . I 

2 
wt.:/3 

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I UNAM ,,..;r:.J! 



TEMA 1U 

I L 

~ II l 
' 

Ul li 

. ·ltnahn,.1. "fl..~ ~rn ~h "f1Tfrr01't;(i 
Dtagrama ae tuerzas cortantes 

3.29 VA= 1.67 Ton t;!HA= 5 Ton+---; V0 = 8.33 Ton t 

I' 
<p 

HT , ~. ' 

115 

wl/2 

r ~ I .3 

j_ 4 

l r') 
n 
00 

Diagrama de fuerza normal 

. ' 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsostilticas 
DEPARTAMENro DE ESTRUC11JRAS F I UNAM 
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TEMA 10 Analisis de Estructullls lsostilticas sometidas a Dexi6n 

1.67 

I 
1111181111 ~ 

2 

=1i 1----3---1-----.3 --l 
~ 4 

5 

' 

I 
' 2 

t 
4 

l 

" 
~-

' 
: 

' Respuestas de EjemploS'dc Estructuras lsostalicas 

0 
N 

I 
_l_ 

Diagrama de fuerzas cortantes 

I 

20 25 

DJIUC§Jln l'h 
~3 I 3___j 

Diagram a de inome~tos flexion~irtes 

I 

'I 

116 

_, 
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TEMAJU 

Anilisis dtL llootiti085110111elidas a flexion 
117 

3.30 VA= 10 Ton t; HA = 20 Ton ~; Vc = 10 Ton .J...; He.= 20 Ton ---) 

200 

200 w~~~ 
'~ 

/ - 200 
20 

i 
/; 

!t 

Diagrama de momentos flexionantes 'r ·~·f ·.·'1 

lrr-ro--.llll~llll--r-r-r-TIIII~IC® 1~1111.,..,.,..,.1111-,--,-,-,111 II 

10 

~--------40--------~ 

10 

Diagrama de fuerzas cortantes .11 

R~ de lijemplos de !lslructuru lsos!llticas DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS P I'ONAM 

II 



TEMAIII 
lln8lisis de Estructuns IIOSIIilicu IIOIIIetidas • flexiOn 

20 

1...-r-r-r-. Ill /.,....,--,-,/ I 11,..,..,....,1111--r-r-r-r/~ l~llll~llll~lllll 
~1--------40---------

20 

Diagrama de fuerza normal 

I 
3.31 VA= 1.33 Ton t; HA = 0; MA = 2.0 T-m) ; V8 = 2.67 Ton t 

I ·- 3 33 

2 

Diagrama de momentos flexionantes 

' Respuestas de Ejemplos de Estru llbdMicas 
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS F I UNAM 



TEMAIII -·~-J-...... 119 

1.33 

I ~ : 
I 

It I 1--1 I ,, 
~ 4 ~WI 11m ., 

2.67 

Diagrama de fuerzas cortantes 

:" . I 

2 
~) 

L 

Diagrama de momentos flexionantes 

Respuestu de Ejemp de Estructuras lsostaticas 
DEPARTAME!'J'JD DE ESTRLICTIJRAS F I LINAM 



TEMAIO 

I 

r 
4 

l 

!'. 

,,J1 

I I 
Diagrama de fuerzas cort ntes 

d t T ( 0 = :N · -- no . .· o - l-i : 't nc ) ' j 

t.-

I 8 

Ill/// I IIJI/11111 8 illllllllili II Oo.s 
1 5 

A: 

''. n --:a 
· Diagrama de fuerza normal 

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTVRAS F I UNAM 
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TEMAJD ........ ..._J. ......... ,_ 
121 

3.33 a) V.>\ = 47.5 Ton t; VB= 42.5 Ton t 
T = 15 Ton 

Diagrama de fued~'hoikt:fl~ 

·T'· ;J .H ,-l- (d 

Diagrama de fuerzas cortantes 

Respuestas de J;;j.....,. llstructuras lsostiticos 

DEPARTAMENTO DE E:STRuCTUftAS PI UNA).( . 



TllMAIII 

t i 

J 

Diagrama de momentos flexionantes 

I I 
b) VA= 25.2 Ton -!,; HA = 3.6 Ton +- ; Ra = 6 Ton 

T = 30 Ton 

Respues~u de Ejemplos de ~ 

1- ~\ 
\ 

. · .:o, >&mut ob ... J · ;a 

Diagrama de fuerza normal 

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTIJRAS F I UNAM 

• ···•·!!, 
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TEMAIII 

r , 

Respuestas de Ejemplos Estruoturas lsostiticas 

-.-. .a.-... .. - . -. ~ .I 
· AliiJ&is de Estructura. lsosbiticas sometidas a flexion 

1 

\ 

f 

Diagrama de fuerzas cortantes. 

22.5 

/ I 

Diagrama de momentos flexionantes 

{)~f "'• _, '/ 

-·-­f 

... :- v {-.':) 
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TEMAIIJ 

I I 

-~~&--~;JL._ 
c) v = 260 Kg t ; v B = 140 Kg t 

j-3.5---..1----6.5-------~ 

260 

I 

i 

Diagrama de fuerzas co~a J.. 

j-3 s------6. 

910 . I 

~l~illlirro®htb 
I 0 

I I 
Diagrama de momenta flexionante 

140 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsostaticas DEPARTAMENTO DE ESTRUC'TURAS F I UNAM I 
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TEMAill 

'"<'>'-~' ' ' An4lisis de Estructuras lsostaticas sometidas a llexi<in 

d vA ~ 250Kg t; H..~ 54.125 Kg+-; v.~ 250Kg t H.~ 54.125 Kg __,; 
T1 = 250 Kg; T2 = 433Kg. 

12-----r-11 

54 
] 62.4 c IIillJ T 

u 
1118 I il 

1 
~7 i 

I ~~1.2.32 I") 

u J 0 
L[) 
N 

Diagrarna de fuerza normal 

r . 

'<:)-

("< 
(0 

i 
I") 

J 
i'-

'~t 

Diagrama de fuerzas cortantes 

" -( 

250 

ROS)lUeslaa de Ejemplos de Estructuras lsosl&ticas 
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' ,, t g)! 0~! = 8V ->~I ~!H~ ~:, H 1' ~" 0?~ ~ ·."' · f .g)flc ' , g~. 

i'----2--r 11 

l 

i 
"" J 

Diagrama de momentos flexionantes 

~~§ 
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'' 

Diagrama de fuerza normal 

~··· 
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RO$"""'tas de Ejemplos de Elllructuras lsostalicas 

I 

Aniliais de Elllructuras lsostaticos sometidas a flexion 

H .:t 

~8 
~-------4--------~ 

I I 6 

illlllll/1/IIM 1//l//lllll] 

I 

Diagrama de fuerzas cortantes 

.. {mlii sb amcrmkra 

4 

: 0 

~-------4--------~ 
0 

20 

Diagrama de momentos flexionantes 
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Q 

E 
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-1- ., 
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:'1 

Diagrama de fuerza normal 

1--2 2--1 I --
4 to,-, · I 

Diagrama de fuerza cortante 
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I 

E f------1 
I '-------.J 
§ ,______.~ 

0 

I I 
.~ , AMlisio • .__.. IIIOS1iticas sometidas a flexion 

8 ton-m 

~0 
f-2 I 2---J 

Diagrama de mementos flexionantes 

b) VA= 4 Ton -l-; HA= 0; Vs=4Ton t; Hs=8Tonf- X 

3 3 h 

Respues1as de lljomplos de llslnJoluras ~14ti-. 

8 to,-, (cerro.) 

W!llllltfilii!IW 
I 6 1 .---EIT t -l 

. l . i . '"T 
DiagrMYra de fuerza normal 
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I I 

~ .. _Jll._ 
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4 ton 

~.T 
! + J 

1" .. 
Diagrama de fuerza cortante 

24 ton-m 

~------6------~ E,T - I 
I . I 

! T 
N _l 

I 

Diagrama de momentos tlexionantes 
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TEMAJII 

An4Jisls d:. Em".ctun.s lsostaticas sometidas a flexi6n 

I ' 

c) VA= 2.844 Ton t; HA = 1.25 Ton f-; VB= 1.156 Ton t Hs = 0 

Diagrama de fuerza nonnal 
. • t 
.·; j 

2.84 ton 

1.16 ton 

IT 
I"' IN 

jj_ 

Diagrama de fuerza cortante 

Respuestas de Ejernplos de Estructuras lsostaticas 
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TEMAIIJ 

-,. r t r . ... ' = a.V ; --~ 
8.66 ton 

Diagrarna de momentos flexiobantes 

)---4.0=--1 
fJ/11/1/faii!II/D 
·1.5 ton (c) 

Hs=2.5Ton ~ 

r---4 0=----1 
[lliiii;I~IIIIIIU 

1.5 tor1 (c) 

Diagrama de fuerza nonnll 
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Respuestas de Ejemploo de l!llructuras lsostaticas · 
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0 

Aniliois de~~~ sometidas a tlexi6n 
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j-2.0-t--2 0--j 

ton lllllllK-JIIIIlllno.s ton 

c 
\ 0 
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c 
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L0 
N 

Diagrama de fuerza cortante 

0.5 r 3.5 I . 1 /2 o-----t--2 o---J 
. J ton-m 2 ton-m 
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ffi3)/jJ:LD-= . ===:r::cu E 
~ 1 ton-m ~ 
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1.5 g "\ 
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Diagrama de momentos flexionantes 
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i I 
Diagrama de fuerza normal 

Diagrama de fuerza cortante 

Respuosw de Ejemplos ~ IIOSiilicM 
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TEMAIII 

Analisis de l!slructuns lsostaticas sometidas a flexi6n 

(){ + '; 

~ . 

!~ 
I 

Diagrama de momentos flexionantes 

: I 
3.35 M(8)=-PRsen8 

v ( 8 ) = - p cos 8 

I . 
N(8)=-Psen8 

I I 

3.36 N ( 8) = 5 sen 8 + 10 cos2 8 

V ( 8 ) = - 5 cos 8 + I 0 cos 8 sen 8 

M ( 8 ) = 25 (1 - sen 8 - cos2 8) 

. ! l I · . 

3.37 M ( 9) = PR'; (1-cosii)-PR' o[ sen~( cos~- cos'll) +cos~ (sen II -sen~)] 

I I 1 1 

V ( 8) = PR 7r senB -PRB (sen 
8 senB +cos!!_ coso) 

2 2 2 
I 

PR 
N ( 8 ) = - -1r cos B 

2 

Respuestas de Ejemplos de Estructuras lsostaticas 
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3.38 
I 2x2 -18x+36 

N(x')=- --;4=== 

V x' 

-
9 

x 2 +9x+IO 
16 

I 

l2-3x 
I 9 

J-x 2 +9x+IO v 16 

M x')=I2x -I.5x2 

''-.,... ~ 

Rospuestas de Ejemplos de 

Analisis de E&trucllna 11011iticu sometidas a tl0lti6n 
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TEMAIV 

4.6 a) 

I l 

4.677 ton 

0 

I I 4.677 ton 

b) 

Respuestas de Ejemplos de Eatruduns lsostiticas 

II 
TEMAIV 

0 
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4.677 (C) 

4m 

soo '(c) 
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I~ 
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2m 
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TI!MAIV 

c) 

d) 

Respuestas de Ejemplos de ' s lsostaticas 
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e) 

T 
4.5m 

+ 

f) 
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0' ~"'s I '~-"" llj !0· 
.3m 

~ 1 0 
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r< ?d' 

C,l I ·-s 
.,~ I 

~ I)~ .3m 
I 
I 

0 j_ 
% -1---4m 4m 20 ton 

10 - J0 

Respuestas de Ejemplos de Estructura llootMkils 
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4.7 a) 

c) 

r 
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I 
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R_...tas de Ejemplos de ttructuras Isostatic. 
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e) 

4.10 a) 

Respuestas de Ej 

o;;<.C) 
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-~ 33.75(1) 
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TEMAIV 

· :AMiioia de l!alruoltna laost8ticas sometidas a tlexi6n 

c) .j 

T 
~ l4.5m--t--4.5m--t--4.5m---t----c:5m--t--4.5m s 

I 

2m 
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0 
<!) 

"' 

• ( ) = Compresi6n 
• (T) = T ensi6n 

4.16 HE= 3.11 m; Ho = + 7.67 m; Tmax = 43.73 Ton Omax = 39° 30' 

4.17 HA = 1000 Kg (-- ; VA = 400 Kg t ; ha = 4 m ; h
0 

= 5 m 

4.18 HE= 400 Kg-~; VE = 275 Kg 

4.19 P ~ 27oh kg J,; SA~ 2" 52' > , s ~ 40.0!6 rn. 

4.20 Tmin = 41Joo Kg ; Tmax = 45,700 

4.21 x = 12 J; Tmax = 995 Kg. 

4.22 TA~520Kg; Tc=510Kg ;Ra=450 Kg; o=0.2m. • I 

4.23 H = 13.3 Kg ; L = 23 m. 

-

.·~\. 
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TEMAIV 
Anilisis de Estructuras Lsoo!iticas sometidas a flexion 

4.24 Tmax = 320 Kg ; Tmin = 280 Kg; L = 62.6 m; 

I; 4.25 T ==59 X 106 lb; s = 3580 Ft. 

4.26 L = 150.80 m. 

I I I 

4.27 L =1210 Ft; Tmax = 3750 lb. 

' I I 
4.28 L 1

= 212m; Tt = 780 Kg ; T2 = 860 Kg. 

Respuestas deE' de l!structuns lsoot6ticos 
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