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CALCULO DE REACCIONES OBSERVACIONES 

• 
IQOKg , 160Kg §QQ_~m__L __ + 

v"~oo kg-em ' 
~- y_ _ _i-1!.. :i A \ 8 "" iJ ~ . * l :I" 

• t 
T~~~~~o 1-50 Tfl()' I Rl1y iRBy 

em ' em em em 

ECUACIONES DE EQUILIBRIO 

I)~ Fx = 0 ~ R.iX = 0 

2)2 Fy=O t+ R11y +Ray- 100-160,. 0 

3) ~ ~14=0+'+10,000 +100(300) +160(4~-RBy(600)=0 

Ray •- 186 Kg y RAy = + 74 Kg. 

4) COMPROBACION 

~MB = 0 Q 

74 (600) + 10,000 - 100(300)- 160 ( 150) = 0 
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B fl: 
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Y FUERZA AXIAL. 

ES UNA CURVA CUYAS ORDE­
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DE LA VIGA DEBIDO A LAS CARGAS­
QUE SE ENCUENTRAN A UN LAOO -
- DE LA SECCION. 
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I 
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RB 
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UN MOMENTO, SON REQUERIDOS PARA MANTENER EL 

SEGMENTO EN EQUILIBRIO. 
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O!AGRAMA FUERZA AXIAL EN VIGAS 

I:Fx=O 

;__.1 LINEA DE ACC/ON DE LA FUERZA 
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DIAGRAM A 

~Fy•O 

A LA IZQ. 

y 

~ F v- 0 

A LA r Fr 1 q 11 

DE CORTANTE EN VI GAS 
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+V 
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DIAGRAMA MOMENTO FLEXIONANTE 

~ Mz = 0 

LA MAGN!TUO DEL MOMENTO 

RESISTENT£ !NTERNO ES /GliAL 

.... AL MOMENTO EXTERNO . 

2 Mo ~ 0 

A LA IZQUIERDA 

.,... JD+M 
DE LA S ECCION 

~ Mo= 0 +Me A LA DERECHA 

DE LA SECC ION +M '+M 

(I I) 
SEGMENTO DE VIGA 
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p p 
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PI I tp 
1 :M=Px I 1 

c::::::l~~} 1 !t- DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE 

P~f-xa·-f P I I 
,------- I 

J M=Pa if-DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE 

P I 
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~-----,/" 
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I u ~,.. I 
1 a I) ' 

I I I 
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0 f-·------, 
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PL ' I 
p I 1, P ~ );L-X) 1 

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE 
p. 

rx--:f 

+P I ill I, I I II I II I I II I I II I I I I I I I r. I II 

D FUERZA AXIAL 
Q Ill\!! II \l\1\1\l\!\\ Ill II I !I IIIII 

-~ lillll!lllillliiT:-illiiiii[IIIill D.FUERZA CORTANTE 

0~ 
-f'L r., ' --!PHL-Xl 

D. MOMENTO FLEXIO­
NI\NTE. 
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W ( Kg/m) 

t***t*****'*_H_4 
r: 7£,. 

~~L ~'-- ______ L _____ J ~L 
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~W(Kg/ml' ~:::~:~
2 

:DIAGRAMA DE C. LIBRE 

WL 2 

2 

IL_ ___ L/2 k L/2 " 
,----- 1 "' 
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1' 1ft 1 I I I I I? I+ WL D.F.C. 

'..0 1 1 1 1 1 1 I I I I I II 
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. .., ~ ··-r 
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I 

-,r I I 

+~lll ~II : Jo~i1lllllllll]l/,lllli ~~~~I 
1 .. 111111111~ 

I o' I -----: 
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ECUACIONES OIFERENCIALES DE EQUILIBRIO 

y _.. P(x)tkn/ , 

• ._--.--tT Ffit . .,...m, 
--L..-~ 

1 
i i I ... , --...1..--.....o_,__.__-' • 

- ., 

t y 

I +M 
I ,f 

~+:,\--++11---++11-Jr--M --:r.. M 

+ p (x) 

t- v 

~Fy=O tt 

-V+p4x + (V+ .dv)= 0 r-- -*~-P -~ CD 

:::?:MA=O '+ 
(Mf.dM)+V.dx-M-(P,tjxJ(Ax/2)=0 ·1-~M-=-V+~ I @ 

• • /J, !( 2 • 

[Sienluy2 -- fJ. x ' - 0 l 

lim 11v =r::l:Ydv-=~] ® o [wx>=-J-;ct-;-~c~- ·1 
I'J.x-0 flx I cl x L_ __ ___, 

li 'T /1M _, d M l (;;'\ I' J . J 
I'J.x-J l'..x ----a-x=-v

1 
V <' M(x)=- vdx -t- Cz u 

Sustituyendo @ en @ 

_d_ ( dM)=I dM -= ~ @ o I M(xJ=-//P dx -t- c 1 -t- czj 
d x dx dx 
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081 :.NClON DE DIAGRAMAS DE CORTANTE Y FLEXION 

POR INTEGRACION 

1- L 

Po(X)=-~ 
L 

V(x)•-/pdx c. 

2 
V( X )• -{f-+C, 

V(x=o)=- R.--~ 
6 

V(x•o)·--"t--·o+Co .. 

E~~2~~-~ -+1 

I wx V(X)• -L-dx-Co 

c.=- wL -6--

parabola de 22. orado 

2 

M(()•-/Vdx +C2 -/c4---if->dx+C2 

M(-<) = -~- sf + Cz MCx=o)•O.·.C2•0 

r L wx
3 I ~(X}""+X-SL parabola de 32. grado 
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DIAGRAMAS ::>E CORTANTE (INTEGRACION) 

EJEMPLO 

.w 
_ _£_~- "': ,: '! 

Wl 
- 2 

R,T~-~-----.< 
L 

vx • :/P dx + c1 

p•-w 

v .. • -/(-w) dx + c1 • +wx + c1 

T Rz 

-----:71 

PERO 
wl 

V(x=o) • - 2 (POR ESTATICA) 

-~•O+C 
2 I 

[v,~_:·~ 

_____. V, 1 • - 0 ~
~~.-
~ •.x=2J . 

wl 
+2 
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OIAGRAMAS DE MOMENTO ( lntegracion) 
•£J£MPLO 

R, 

~ 

WI V(x)= Wx - --
2 

w 

L 

M(x)=- jvdx+C2 

M(x)o:- J<wx- ~I )dx+C 2 

wx2 wl x 
Mx=- -2- +-2-+C2 

M(x=o)=O •. C2 = 0 

w1 wx2 
Mx = -- x- --

2 2 

M( l( =..h..)= ..!l_ .h._ wL
2 = w1

2 

2 2 2 8 8 

PARABOLA 2°orden 

/ 

~ • 
~" L /2 J L/2 ~< 
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DIAGRAMAS DE CORTANTE 

(DERIVACION) 

9l:" @Wffl4'14' "'~3 
T X " ;;;_ 

V(x:;;. ~).::0 

VARIACION 

LINEAL 

R,¥- >V L TR2 

M ( x ) = R' x - w x2 
2 R _ W l {CONOCIOO 

1 --- POR 
2 ESTATICA 

[ M(Jt)= w2l x- w/2 I 
__9__M__ :::: - V ~ _w_L - - w x 
d X 2 

ry:-=- w
2

L +-w:] 

~ 
+¥~ 
~+I 
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DIAGRAMAS DE CORTANTE Y 
FLEXION POR DERIVACJON 

CEJEMPLO) 

~Iw 
t - !! 

Rl I L L l R2 
+ --- t-

WL R,=--
6 

WL WX X X M(x) =-x---x-x-
6 L 2 3 

~ M (x) = WL x~ ~ PARABOLA ~·GRADO 
6 6L 

:.. 

dM(x)•-V=WL _3wx2 
dx & &L 

v"'- WL + wx2 
6 2L 

PARABOLA 2•6RADO 

dV =-Po(x) =+~X VARIAC/ON LINEAL 
dx 

OBSERVACIONES --



p 

COMPORTAMIENTO MECANICO 

DE LOS MATERIALES 

TENSION SIMPLE 

~~p~~ ® 
Ao 

Lllo --1 ,.. Lo •I f-- Lllo 

2 [f_ ---- ---Jj 2 

f f 

PIE Elp 
r € = tllo-l 

Lo 
DEFORMACION UNITARIA 

--p I l f = A
0 

ESFUERZO NOMINAL 

OBSERVACIONES 

• 



CURVAS ESF UERZO- DEFORMACION 
f-~ 

f (kg/cm2) f (kg/cm2) 

f: (em/em) E: (em/em) 

MATERIAL DUCTIL MATERIAL FRAGIL 

f (kg/cm2) t f (kg/em2) 

I 
t: (em/cr:l) E: <em/em) 

~/ 

MATERIAL FRAGIL MATERIAL ELASTICO 

NO METALICO lUI II C Of A •lt"\n\ 
\IIV~~ OLM!'fVVJ 

OBSERVACIONES 

• 

j 

~ 



ESFUERZOS REALES- ESFUERZOS NOMINALES 

f 

(REAL) 

._--------------------------~e 
f =_!:. ESFUERZO NOMINAL 

Ao Ao =AREA INICIAL 

, P ESFUERZO REAL 
f =A A AREA PARA UN VALOR DE P 

AL DEFORMACION 
E: .LO UNITARIA NOMINAL 

cP:ALI DEFORMACION 
Ll UNITARIA REAL 

I 

OBSERVACIONES ..... 



M 0 D U :_ 0 D E E L A S T I C I D A D 

[ Plo 

L~~ Ao .\Lo 

f 

I E = : I 
A LO 

COMO f = P/Ao Y E= LO 

E 

PENDIENTE DE LA LINEA RECTA DE 

LA CURVA ESFUERZO-DEFORMACION 

E _ PL 
Afl 

OBSERVACIONES 
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DEFORMACIONES ELASTICAS Y PLASTICAS 

, ( 1- g./cm2) 

-----. 
:o4 RANGO PLASTICO •I 
I . 

_ I' ~ € (em/em) 

RANGO ELASTICO P ::::: € 

RANGO PLASTICO P f. € 

f (Kg./em2 l 

€ (em/em) ~~----L---_. __________________ .. 

€p rr• €t "' €p • DE F. PERMANENTE 0 

I+-- €T ~ 
PLASTIC A. 

€E•DEF RECUPERABLE-

0 ELASTICA. 

OBSERVACIONES 
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RESISTENCIA ELASTICA OBSERVACIONES 

• . 

! I 
e RANGO 

\ RIGIDEZ ELASTICO 

I I RESILIENCIA 
PROPIEDAOES 

MECANICAS 

EN TENSION 

I ( 
RES!STENC!A PLASTICA 

I 
e RANGO 1 OUCTILIDAD PLASTICO 

TENACIOAD 



RESISTENCIA ELASTICA OBSERVACIONES -t 
I / 

@ Umite proporcional 

@ Umite eldstico 

@ Punto de fluencia alto 

@ Punto de fluencia bajo 
(a) E: 

tt I 

I k-
Determinacion arbitraria 

de Ia resistencia a Ia I L 

~ 
fluencia. 

Ol 
E: 

(b) 

) 



f 

RIGIDEZ 

EA > Ee 
YAQUE 

E:A < E:e 

f 

€ I € 

LA RIGIDEZ DEL MATERIAL 

II A II ES MAYOR QUE LA DEL 

MATERIAL II 8 II. 

CONVENCIONES ARBITRA­
RIAS DE RIGIDEZ . 

Eo : MODULO TANGENTE 
INICIAL. 

E2 1 MODULO SECANTE 

E3 1 MODULO TANGENTE 

OBSERVACIONES 
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RESILI ::NCIA 

W =./P dA TRABAJO EXTERNO 

PL. 
f: = -t\ti .. 0 p = ~E A 

Ill = I' _!f_ A dt. = _&_f;_ ~ = _L P A 
, L. L 2 2 

PERO f = _e_ y A . € =..A. 
L 

I W:a 2f€ AL 

. 2 
I I f ---f) lu· 2 t•·.-.! 

"RESILIENCIA ES LA ENERGIA DE OEFQR­

MACION ALMACENADA EN UNA UNlOAD DE YO­
LUMEN REQUERIDA PARA LLEVAR EL MATERIAL 

AL LIMITE DE PROPORCICNALIDAD." 

lt ~ 
tr:l-,- I _L 
I U=T E 

~ . 
€p € 

OBSERVACIONES --



RESISTENCIA PLASTICA 

f 
~ """"'=----·-......_ 

fr 
fu 

e 
fu = ESFUERZOS UL TIMOS 

-fr • £SFUERZOS DE RUPTURA 

f 

fr = fu 

E: 

f 

~-
1 / ~ I t,=t, 

E: 

OBSERVACIONES 
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DUCTILIDAD 

"r,::a ·~ / ... ;~~~8 
P-i--< - - : ·:. _--- :-- ./ : -p 

u.. -·-·- ·- ·- ·-··- -.. : ---' 
I ----------- ----------- : 

' L f = LONG. FINAL 

Lo =LONG. INICIAL 

[ De= €f · 100 ~ ' 

PORCENTAJ£ 

DE 

ELONGACION 

PORCENTAJE 

DE 

ELONGACION 

£ f = DEFORMACION UNITARIA FINAL 

r -Do-~- --A~ ~-At - ~::l 
- Ao •vv 

Ao = AREA INICIAL 

A f = AREA FINAL 

' PORCENTAJE DE 
REDUCCION DE 
AREA. 

OBSERVACIONES .. 



TENACIOAne>---

"ES LA ENERGJA DE DEFORMACIO ALMACENADA 
EN UNA UNlOAD DE VOLUMEN RE UERIDA PARA-
LLEVAR EL MATERIAL A LA FAL LA." 

IT. J> d€ I MODULO E TENACJDAD 
(AREA BAJO LA CURVA f-6) 

EJ INDICE DE TENACIDAD 

To = ( fy ~ fu ) € f CUAN DO fu * fy 

[To • f fo €f I CUANDO LA C URVA f -e ES 
UNA PA ABOLA 

OBSERVACIONES .... 



f 

f 

0 

RESUMEN PROPIEOAOES 

I ::- RESISTENCIA ELASTICA= fy: AB 

2:-RIGIDEZ • E • Ton e1 =Ton ACB 

3:-RESILENCIA • U '~c. AREA AOB 

I ;- RESISTENCIA PLASTICA • fu 

2:- DUCTILIDAD = 100 Ef •100 Dc 
3:- TENACIDAD=To=AREA ABCD 

I 

I 
I 
IC 

e 

! 

OBSERVACIONES 

• 



:rr .:a FRACTURA 
::iH"0'ACION DE UN CUERPO SUJETO A ESFUERZOS 

EN ;os 0 MAS PARTES, lNiCIANDOSE POR LA 
FFiC!PAGACION DE UNA GRIETA" 

• FRACTURA 

FRAGIL 

• t':"RACTURA 

DUC TIL 

OCURRE POR PROPAGACION 

RAPIDA DE LA GRIETA SIN 

QUE SE DESARROLLEN DE­

FORMACIONES PLASTICAS 

IMPORTANTES. 

OCURRE DESPUES DE QUE 

SE DESARROLLAN DEFOR· 

MACIONES PLASTICAS­

APRECIABLES. 

OBSERVACIONES .... 



PROPIEDADES DINAM!CAS 

t: TIEMPO DE APUC.O.CION DE LA CARGA 

T: PERIODO t-.ATURAL DE VIBRACION DEL ELEMENTO 

I 
T 

I 
p 

0 
s I 

~~ 

l, 

.~ 

G 
~ 

ESTATICA '< t > 3T 

RAP IDA 

CHOQUE 
0 

IMP ACTO 

I +T < t < 3T 

J SE CONSIDERA CARGA ESTA-

I TICA SIN 

t < .1.. T 2 

TENER MUCHO 

OBSERVACIONES 
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D 
E s 
p 
L 
A z 
A 
M 
I 
E 
N 
T 
0 

PROPIEDADES DINAMICAS 

f max 

3~ 

M FATIGA 
30 
,,,~ 

tfmite _ _ _ _ _ _ - - - de Fatiga -- ' 
2~ 

2 3 4~678910 

MILLONES DE CICLOS 

VARIABLES QUE AFECTAN LA FATIGA : 

TAMANO Y FORMA 

FRECUENCIA DE LOS CICLOS DE CARGA 

TEMPERATURA 

CONDICION DE SUPERFICIE 

CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS 

B) IMPACTO 

C) AMORTIGUAMIENTO 

I I I l { \ ,.,... t 

+ 
MODELO DE AMORTIGUAOOR 

OBSERVACIONES -



ACERO 

; lEMP'. CS DE SECCIONES LAMINADAS, PLACAS Y 

>ECCiONES COMPUESTAS COMUNMENTE FABRICA-

DAS EN MEXICO 

I [ L 
VIGAS I CANALES ANGULOS 

I 0 I 
VIGAS H PLACAS VIGAS I 

COMPUESTAS 

D D 
2 CANALES CAJON COMPUESTO DE 
EN CAJON CANALES Y PLACAS 

OBSERVACIONES -



ACERO 

CURVAS TIPICAS ESFUERZO-DEFORMACION 

f 

fmax 

E:y E:mcix E: 

CURVA f·t DE UN ACERO LAMINADO EN CALIENTE 

f 

fy 

0 

f y = ESFUERZO DE FLUEN-­

CIA PARA UNA DEFOR­

MACION UNTARIA DE -

0.002 

0.002 0.006 E: 
0.004 

OBSERVACIONES -



CONCRETO 

CURVAS TIPICAS ESFUERZO-OEFORMACION 

f (Kg/cm2) 

300 

200 

100 

0 

0001 

f (K<;~/cm2) 

300 

200 

100 

c; 

acort A 

E: (em/em) 
0.002 

TENSION UNIAXIAL 

PLACA PEGADA 

CON RESINA 

0.001 0.002 e (em/em) 

i ( t 8L 

L 

~ 
t 

OBSERVACIONES 
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MODULO DE ELASTICIDAD 

DEL CONCRETO 

f (kg/cm2
> 

0.40 f max. - ft 
Ec = e2- o.ooo5 

€(em/em) 

DETALLE DEL MODULO ESTATICO DE ELASTICIDAD 

OBSERVACIONES 

• 

6 0 4 ~\2 h 


