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DIMENSIONADO DE 
ESTRUCTURAS CON 

MATERIALES HOMOGÉNEOS 



Una estructura se encuentra en equilibrio estable cuando ser 
verifican las siguientes condiciones.  

EQUILIBRIO GLOBAL:  todo el sistema se mantiene quieto con 
respecto a un marco de referencia. 

   Sin desplazamientos                   ∑ Fuerzas = 0  

    Sin giros                                       ∑ Momentos = 0

EQUILIBRIO DE LAS PARTES:  equilibrio de todos los 
subsistemas (partes) que descargan unos en otros, vinculados 
adecuadamente entre sí, y en cada parte de los subsistemas.

    Se deben cumplir las mismas condiciones del equilibrio global, hasta 
nivel molecular, en última instancia por razones de seguridad.

 ESTABILIDAD DE LA FORMA:  frente a las acciones y 
estando la estructura en equilibrio, se deformará.
    Frente a un sistema de cargas determinado debe existir una 

deformación única, previsible y controlada, por motivos de 
integridad, apariencia y confort. 

 EQUILIBRIO ESTABLE



Una estructura se encuentra en equilibrio estable cuando ser 
verifican las siguientes condiciones.  

EQUILIBRIO GLOBAL:  todo el sistema se mantiene quieto con 
respecto a un marco de referencia. 

   Sin desplazamientos                   ∑ Fuerzas = 0  

    Sin giros                                       ∑ Momentos = 0

EQUILIBRIO DE LAS PARTES:  equilibrio de todos los 
subsistemas (partes) que descargan unos en otros, vinculados 
adecuadamente entre sí, y en cada parte de los subsistemas.

    Se deben cumplir las mismas condiciones del equilibrio global, hasta 
nivel molecular, en última instancia por razones de seguridad.

 ESTABILIDAD DE LA FORMA:  frente a las acciones y 
estando la estructura en equilibrio, se deformará.
    Frente a un sistema de cargas determinado debe existir una 

deformación única, previsible y controlada, por motivos de 
integridad, apariencia y confort. 

 EQUILIBRIO ESTABLE



Una estructura se encuentra en equilibrio estable cuando ser 
verifican las siguientes condiciones.  

EQUILIBRIO GLOBAL:  todo el sistema se mantiene quieto con 
respecto a un marco de referencia. 

   Sin desplazamientos                   ∑ Fuerzas = 0  

    Sin giros                                       ∑ Momentos = 0

EQUILIBRIO DE LAS PARTES:  equilibrio de todos los 
subsistemas (partes) que descargan unos en otros, vinculados 
adecuadamente entre sí, y en cada parte de los subsistemas.

    Se deben cumplir las mismas condiciones del equilibrio global, hasta 
nivel molecular, en última instancia por razones de seguridad.

 ESTABILIDAD DE LA FORMA:  frente a las acciones y 
estando la estructura en equilibrio, se deformará.
    Frente a un sistema de cargas determinado debe existir una 

deformación única, previsible y controlada, por motivos de 
integridad, apariencia y confort. 

 EQUILIBRIO ESTABLE



MODELO DE LA ESTRUCTURA



MODELO DE LA ESTRUCTURA

ACCIONES



MODELO DE LA ESTRUCTURA

ACCIONES                              GEOMETRÍA
  



MODELO DE LA ESTRUCTURA

ACCIONES                              GEOMETRÍA
  
FUNCIONAMIENTO



MODELO DE LA ESTRUCTURA

ACCIONES                              GEOMETRÍA
  
FUNCIONAMIENTO        VÍNCULOS             



MODELO DE LA ESTRUCTURA

ACCIONES                              GEOMETRÍA
  
FUNCIONAMIENTO        VÍNCULOS              MATERIAL



EQUILIBRIO GLOBAL

MODELO DE LA ESTRUCTURA

ACCIONES                              GEOMETRÍA
  
FUNCIONAMIENTO        VÍNCULOS              MATERIAL



EQUILIBRIO GLOBAL
¡ES IMPRESCINDIBLE RESOLVER EL 
EQUILIBRIO GLOBAL DE FUERZAS PARA 
PODER ANALIZAR UNA ESTRUCTURA! )(
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DIMENSIONADO

DETERMINAR LA CANTIDAD DE MATERIAL 

NECESARIO Y SU ADECUADA DISTRIBUCIÓN 
PARA QUE EN NINGÚN PUNTO DE LA ESTRUCTURA 
APAREZCAN VALORES 
DE ESFUERZOS INTERNOS O DE 

DEFORMACIONES 
QUE PUEDAN COMPROMETER 
LA ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA,
EN ADECUADAS 
CONDICIONES DE SEGURIDAD.



PARA DETERMINAR LA 

CANTIDAD DE MATERIAL 

NECESARIO PARA LOGRAR

 EL EQUILIBRIO ESTABLE, SE DEBEN

 ESTABLECER Y CUANTIFICAR LOS

 PUNTOS DE LA ESTRUCTURA DONDE SE

 ENCUENTRAN LOS 

MÁXIMOS ESFUERZOS INTERNOS.

(PUNTOS CRÍTICOS)
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Solicitaciones en una sección
AXIL (N): es la componente paralela al eje de la 
barra, de la resultante izquierda de dicha sección.
Si la parte izquierda empuja a la derecha a través de la sección de 
corte (provocando que las secciones contiguas tiendan a juntarse), 
el axil es de compresión. Si tira de ella (provocando que las 
secciones contiguas tiendan a separarse), es de tracción.

CORTANTE (V): es la componente perpendicular al 
eje de la barra, de la resultante izquierda de dicha 
sección.
Es el esfuerzo que provoca la tendencia al deslizamiento de una 
cara del corte con respecto a la otra.

MOMENTO (M): es el momento que produce la 
resultante izquierda con respecto al centro de gravedad 
de la sección.
Es el esfuerzo que tiende a hacer girar una cara del corte con 
respecto a la otra, provocando que en una zona tiendan a juntarse 
y en la otra a separarse. 
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MODELO DEL MATERIAL

ESTUDIO DEL ACERO COMO MATERIAL REPRESENTATIVO DE LOS 
CLASIFICADOS COMO MATERIALES HOMOGÉNEOS.







LO QUE DETERMINA LAS CARACTERÍSTICAS 
ESTRUCTURALES  DE UN MATERIAL SON SU 
CAPACIDAD DE TENSIÓN Y DE DEFORMACIÓN.
 
LA PRIMERA ES UNA MEDIDA DE LA FUERZA 
DISTRIBUIDA POR UNIDAD SUPERFICIE DE LA 
SECCIÓN TRANSVERSAL DE UN MATERIAL.
LA DEFORMACIÓN HACE AL CAMBIO DE DIMENSIÓN 
DE UNA PIEZA DE DICHO MATERIAL, AL APLICARSE 
LA TENSIÓN (FUERZA / SUPERFICIE)

MODELO DEL MATERIAL









Este ensayo consiste es someter una barra, de sección 
uniforme y conocida, a una fuerza de tracción que va 
aumentando progresivamente.

En forma simultánea se van midiendo los 
correspondientes alargamientos de la barra.

Dicho ensayo nos va arrojando valores, los que se 
grafican en un sistema de ejes donde en las abcisas se 
señala el alargamiento y en las ordenadas el valor de 
la fuerza aplicada.

ENSAYO DE LAS BARRAS



En el eje de las ordenadas, se 
indica la tensión aplicada, dada 
por la relación entre el fuerza y 
la superficie de la sección 
transversal de la probeta.

σs =
Fuerza de tracción (daN)

Área de la sección  (cm )2

TENSION

ENSAYO DE LAS BARRAS

En el eje de las abcisas se 
indica el alargamiento 
unitario, dado por la relación 
entre el alargamiento real y 
el largo inicial.

ε =  
Largo final(cm)–Largo inicial(cm)  

Largo inicial (cm)

ALARGAMIENTO UNITARIO
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RESISTENCIA CARACTERÍSTICA (fy,k):

Valor que surge del estudio estadístico de los 
resultados alcanzados en los ensayos de un material. 

La resistencia característica (fy,k) es aquel valor 

de resistencia a la fluencia (fy) que tiene el 95% de 
probabilidad de ser superado. (coef. de seguridad)

Es decir, la resistencia característica tiene un 
95% de confiabilidad.

Este valor define la calidad del material.

Tensión de dimensionado



fy

DIMENSIONADO
La resistencia de un material se determina a través de ensayos

σs=E. ε s
Tensión de 
fluencia



DIMENSIONADO

σs = E. εs

El dimensionado de las barras se realiza en el tramo en que el 
material tiene un comportamiento proporcional de tensiones y 
deformaciones.  
 En él se cumple:

   Donde 
E = MÓDULO DE ELASTICIDAD 
 o   MÓDULO DE YOUNG

Se define como límite de tensiones , 

la tensión de fluencia :               fy

Se define como límite de tensiones admisibles un valor menor, 
aplicando un coeficiente de seguridad: 

TENSIÓN ADMISIBLE :
fyfd =
 γ donde γ es un 

coeficiente de seguridad



Tensión de dimensionado



DIMENSIONADO
El estudio de una estructura debe definir la 
cantidad, calidad y distribución del 
material necesario para su construcción, es 
decir, debe darle la dimensión material 
necesaria para garantizar su equilibrio 
estable.

Es necesario comparar las tensiones que 
producen las solicitaciones con la capacidad 
resistente del material, para garantizar que 
no está comprometida la estabilidad de la 
estructura en adecuadas condiciones de 
seguridad.
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COMPORTAMIENTO DE BARRAS FRENTE A 
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COMPORTAMIENTO DE BARRAS FRENTE A 
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MATERIALES HOMOGÉNEOS



DIMENSIONADO DE LAS BARRAS



EN EL ESTUDIO DE LAS ESTRUCTURAS RETICULADAS, 
REALIZADAS MEDIANTE BARRAS ARTICULADAS ENTRE SI Y CON LAS 

CARGAS APLICADAS EN LOS NUDOS (INTERSECCIÓN ARTICULADA 
ENTRE LAS BARRAS), LA SOLICITACIÓN QUE SE PRESENTA EN CADA 
BARRA SERÁ ÚNICAMENTE UN ESFUERZO AXIL, DE TRACCIÓN O DE 

COMPRESIÓN.
EN ESTOS CASOS DEFINIREMOS LOS PUNTOS CRÍTICOS MEDIANTE LA 

CUANTIFICACIÓN DE LOS ESFUERZOS EN LAS BARRAS.
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TRACCIÓN SIMPLE Deformación característica : 
el ALARGAMIENTO
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COMPRESIÓN SIMPLE Deformación característica : el 
ACORTAMIENTO

Aparece el fenómeno de 
pandeo.

El pandeo, o 
inestabilidad elástica

, puede darse en 
elementos comprimidos 
esbeltos, y se manifiesta 

por la aparición de 
desplazamientos 

importantes transversales 
a la dirección principal de 

compresión.

https://es.wikipedia.org/wiki/Inestabilidad_el%C3%A1stica
https://es.wikipedia.org/wiki/Esbeltez_mec%C3%A1nica


COMPRESIÓN SIMPLE

l

l
l

l

a aaa

La esbeltez es la relación 
entre la dimensión 

transversal de la barra y su 
longitud.                            



COMPRESIÓN SIMPLE Deformación característica : el 
ACORTAMIENTO-PANDEO



“Sin la acción visible de ningún agente 
capaz de producir deformaciones 

transversales en la columna, con la 
acción, aparentemente, de la fuerza P, se 
ha producido el pandeo. Sabemos que lo 
que sucede es que no es realizable una 

coaxialidad perfecta entre P y el eje de la 
columna, no sólo por imprecisión en el 
centrado y dirección de la carga P, sino 

porque el eje de la columna no será 
nunca perfectamente  rectilíneo, ni 

constante su sección ni geométrica ni 
elásticamente, y tampoco podremos 

aplicar la carga sin producir vibraciones o 
sea deformaciones laterales”

Eladio Dieste



En la barra 
comprimida, 
introducimos 
una fuerza 

transversal. La 
barra se curva.  
                        

  

Momento externo  –  Momento interno



Retirada la fuerza transversal, 
la barra intenta volver a su 
posición inicial, debido a las 

tensiones que se producen en la 
barra curvada.                          
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Retirada la fuerza transversal, 
la barra intenta volver a su 
posición inicial, debido a las 

tensiones que se producen en la 
barra curvada.                          

  
Las tensiones internas producen 
un momento interno, mayor 

cuanto mayor es la curvatura.      
                      

Momento externo  –  Momento interno



Retirada la fuerza transversal, 
la barra intenta volver a su 
posición inicial, debido a las 

tensiones que se producen en la 
barra curvada.                          

  
Las tensiones internas producen 
un momento interno, mayor 

cuanto mayor es la curvatura.      
                      

Por otra parte, la fuerza de 
compresión en la barra 
deformada, produce un 

momento externo que intenta 
mantener la barra curvada.          

                  

Momento externo  –  Momento interno
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Se pueden presentar tres situaciones
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EQ. INDIFERENTE

Mext  = Mint

EQ. INESTABLE

Mext > Mint

Momento externo  –  Momento interno
Se pueden presentar tres situaciones

Analizaremos la situación límite, en la que se cumple:   Mext  = Mint



Momento externo



Tensión de Euler   -   
Momento externo



Momento interno



Tensión de Euler   -   
Momento interno

Para barras con pequeña 
curvatura, podemos decir que 
la curvatura K(x), es igual a la 
derivada segunda de la función 
de la curva de la barra



Tensión de Euler   -   
Momento interno

ρ

El radio de curvatura lo definimos como la 
función inversa a la curvatura  

radio de curvatura       =      1 /  curvatura 
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COMPRESIÓN SIMPLE
Tensión de Euler   -   M externo = M interno

para x = l / 2 

sen  (π/2 )= 1 

Z (x) = e

Que es donde se 
produce la situación 
critica



COMPRESIÓN SIMPLE
Tensión de Euler   -   M externo = M interno

Donde:  NEULER  es la fuerza límite que lleva la barra al pandeo.

                 E            es el módulo de elasticidad del material.

                 I         es la inercia menor de la sección.

                 l        es el largo de la barra, dependiendo de los vínculos. 

Fuerza  de EULER 
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La tensión  de EULER 
será Fuerza / Area

Fuerza  de EULER 
Nos interesa trabajar con 
tensiones, para hacer  
análisis tensional.

o sea:
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COMPRESIÓN SIMPLE

=1 =0.7 =0.5

=2
l o =  l . 

Incidencia de los vínculos en la longitud de pandeo:

Empotrado - 
Articulado

Empotrado - 
Empotrado

Articulado - 
Articulado

Empotrado - 
Libre



Geometría de la sección



COMPRESIÓN SIMPLE

I=A.i2

i2=I/A

Tensión de Euler en función de la ESBELTEZ    l = lo / i

I= Inercia A= Área i= Radio de giro

El Radio de giro es una característica geométrica de la 
sección, que relaciona la inercia y el área de la misma.



Tensión de Euler en función de la 

ESBELTEZ    l = lo / i

= lo / i 

i2=I / A

COMPRESIÓN SIMPLE

esbeltez = largo de 
pandeo/radio de giro

radio de giro al cuadrado 
= Inercia / Area

se utiliza el radio de giro 
menor de todos
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COMPRESIÓN SIMPLE Verificación de tensiones

σeuler  =
fd
ω

d

siendo ω fd=σeuler d



real  =       ≤ euler  =N
A
__ fd


__

COMPRESIÓN SIMPLE

DEBEMOS VERIFICAR QUE:



SÍNTESIS Esquemas tensionales

COMPRESIÓN SIMPLE TRACCIÓN SIMPLE 

σreal =   ≤ fdT
A
_ real =   ≤ σeuler =N

A
__ fd

ω
__





APLICACIÓN PRÁCTICA
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Hierro de sección circular

DIMENSIONADO DE LAS BARRAS 
TRACCIONADAS
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Hierro de sección circular
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DIMENSIONADO DE LAS BARRAS 
COMPRIMIDAS

Perfil “I” de acero
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DIMENSIONADO DE LAS BARRAS 
COMPRIMIDAS

Perfil “doble C” de acero
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Perfil 
“doble C” 
de acero
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