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EJERCICIO 1

La siguiente viga ABCD posee dos cargas distribuidas y un momento aplicado que genera equilibrio en los
apoyos Ay C. Resolviendo el equilibrio externo de la viga ((0.5 pts.)) y trasladando la viga al plano XY del
papel, determine:

a) EI DFC con su respectivo maximo.
b) EI DMF con sus respectivos maximos.

Figura 1
Viga inclinada de concreto.

405 kN/m

800kN.m

4.0,77
\)"‘,’\

300 kN/m
Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

e Nota 1: La viga ABCD es continua en todos los puntos, hasta en la union rigida de la seccion
transversal C.

Solucion 1

Interpretando el ejercicio vemos que la viga ABCD esta siendo sometida por dos fuerzas externas distribuidas
en el eje y tanto en el tramo AB como en el CD. Ademas de un momento puntual en B. Teniendo en cuenta
esto, podremos llegar a esperar una reaccion mas grande en el punto A que en C debido a que el punto A

[{3 1)

recibe mayor impacto de carga. Y probablemente vaya en sentido “y” negativo.

Por otro lado, podemos observar en la Figura 1 que el ejercicio se puede resolver en 2D en el plano XY
debido a que esta contenida la viga y las cargas en el plano XY.
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1.1. Identificacion de apoyos

En la Figura 1 se puede identificar que en el apoyo A se identifican un apoyo de segundo orden donde se
garantiza una restriccion en el eje Y positivo y en X. En el apoyo C se puede observar un apoyo de primer
orden. Generando una viga que estd completamente restringida.

1.2. Realizando un DCL
Realizando un DCL de la viga ABCD en el plano XY como se muestra en la Figura 2. Donde representaremos
las cargas, distancias y reacciones de nuestra viga en estudio.

Figura 2
DCL Viga ABCD
KN
405 Kx*+b
m
800 KN —m
A
x A B C D
AyT TCY l KN
5Sm @ —»e—— 4m  p ¢ an 300~

Nota. Autoria propia.

1.3. Hallando ecuaciones de carga
Como se observa en la Figura 1 debemos hallar las ecuaciones que me describan cada una de las cargas a
las que esta sometida la viga.
W;(x) =Kx*+b
W;(0) =405 — b =405
W;(5)=0 - K =-0.648

W, (x) = —0.648x* + 405
Coémo se observa en la Figura 1 la segunda carga la describe una ecuacioén de primer orden. Tomando el

tramo de izquierda a derecha

Wo(x) =mx+b

300-0 300
M="2"0 " &
b=0

300
Wo(x) =—x

4




TRABAJO# 2 \ FECHA \ 21/10/2024

ENTREGADO A
ASIGNATURA Estatica
ESCUELA DE TEMA | Inercias, centroides, DFC,DMF,DFA, etc.
Elaborado por

MEMORIA DE CALCULO

(Formato Original Jhan Carlos Matajira Figueroa)

1.4. Hallando carga puntual y su ubicacion
Para puntualizar las cargas distribuidas sabemos que se hace por medio de sus areas y teniendo en cuenta
que las cargas se ubicaran en su centroide. Obtenemos lo siguiente:

Puntual de W (x)

5
Py = j —0.648x* + 405 dx = 1620 KN T
0

Ubicacion de W4 (x)
5
(—0.648x* + 405)x dx
L= J . =2.083m
J; —0.648x* + 405 dx
Puntual de W, (x)
4300 4m X 300%
Pyy=| —xdx 6 ——— = 600 KN l
. 4 2
Ubicacion de W, (x)

4 (300

fy Crx)xdx 2
2 300 o§><4=2.667m

fO TX dx

Por las tablas de centroides de figuras tipicas sabemos que el centroide de un tridangulo se encuentra en 1/3
de su sabe midiendo desde el punto con mayor area o 2/3 midiendo desde el punto con menor area.

X2=

1.5. Realizando equilibrio para hallar reacciones

Como ya se tiene las puntuales de carga y sus puntos de aplicacion, procedemos a realizar equilibrio estatico
en 2D para la viga de estudio. Donde realizaremos momentos en el punto mas critico, en este caso es el A
ya que tiene dos incognitas o reacciones en dicho punto. Ademas, tendremos en cuenta que para nosotros
los momentos son negativos en sentido horario y positivos cuando son antihorarios.

ZMZ—A =0 — 1620 KN x2.083 m — 600KN * (9m + 2.667 m) + C, X 9m —800KN —m =0

Z@:O — Ay, +Cy, — 600 KN + 1620 KN = 0

ZFx=o B4, =0

cResolviendo el sistema de ecuaciones 2x2 que nos queda finalmente.

C, = 491.73 KN
Ay =—151173KN |
Ay =0KN

El signo contrario quiere indicarnos que la reaccion va contraria a como la dibujamos en el DCL que se
presenta en la Figura 2.
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1.6. Hallamos fuerzas internas

Para hallar las fuerzas internas sabemos que existen tres métodos muy comunes los cuales son integrales,
cortes y areas. En este ejercicio usaremos integrales, teniendo en cuenta que este método lo debemos
desarrollar siempre de manera lineal. Es decir, siempre debe seguir la misma secuencia en los tramos (todos
los tramos la “x” avanza de izquierda a derecha o viceversa).

Primero debemos identificar cuantos tramos debemos analizar para poder realizar el DFC y DMF. Para esto
debemos tener en cuenta que cada tramo se acaba cuando tenemos cambio de carga externa o cambio en las
propiedades o secciones de nuestro elemento estructural a analizar. Es por esto que en la Figura 3 se
evidencia los tramos a analizar partiendo del DCL con todas sus cargas y reacciones conocidas.

Figura 3
DCL Viga ABCD
Tramo 1 L Tramo 2 __ Tramo 3
405 ﬂ Kx*+b

800 KN —m

A I NN C D
T A s iy

Sm e 4m ¢ g4y y300—

Nota. Autoria propia.

1.6. Hallamos fuerzas internas
TRAMOAB 0<x<5m

Vg (x) = — f —(—0.648x* + 405)dx — 1511.73

Colocamos el primer negativo de la ecuacion y el segundo negativo debido a que la carga W;(x) va en

direccion “y” positivo y la ecuacion del método de integrales se realizd para cargas en direccidon “y

negativo.

0.648x5
Va (x) = ———— +405x — 1511.73

V,5(0) = —1511.73 KN V,5(5) = 108.27 KN
Vip(x) =0 - x=4106m

Hallamos el valor de “x” cuando el cortante es igual a cero. Debido a que en este punto el momento sera
maximo y para que el DFC quede lo mejor posible.
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0.648x°
Myp(x) = f — z + 405x — 1511.73 dx
M) = 0.648x° N 405x? 151173
g(x) = 30 > 73 x
Myp(0) =0 My5(5) = —2833.65 KN —m

My, = M,p(4.106) = —2896.67 KN —m
TRAMOBC 0<x<4m
VBC(X) = 108.27
Vpe(0) = 10827 KN Ve (4) = 108.27 KN
Mpc(x) =j108.27 dx — (—800) + (—2833.65)

El primer menos del momento negativo de 800 se debe a que viene de la ecuacion de momentos del método
de integrales.

Mpc(x) = 108.27 x — 2033.65
Mgc(0) = —2033.65 KN—m  Mg(4) = —1600.57 KN —m

TRAMO CD 0 < x < 4m
300
Vep(x) = — f — % dx +491.73 + 108.27

300
VCD(x) = _sz + 600

300 ,
Mep(x) =f—Tx + 600dx + (—1600.57)

300
Mcp(x) = —ﬁx3 + 600 x — 1600.57

Mcp(0) = —1600.57 KN —m Mcp(4) = —0.57 KN —m
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1.7. Hacemos DFC y DMF
Figura 4
DCL, DFC, DMF
Tramo 1 L Tramo 2 . Tramo 3

405ﬂ Kx*+b
m
800 KN —m
A T B\ C D
1511.73 KNl & 491.73 qu KN
300 —
m

“«—— 5m @ — e 4M e 4m — 3

600
108.27
DFC[KN] < 4.15m _,/ ®
W

—1511.73

DMF[KN — m] /

—2833.65

Nota. Autoria propia.
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EJERCICIO 2

La siguiente viga con tres cargas distribuidas y momento puntual en C, se encuentra triplemente apoyada y
en equilibrio mediante una rétula intermedia. De acuerdo con la figura inferior y trasladando la viga al plano
XY del papel (ignore el peso propio), determine:

a) EI DFC con su respectivo maximo.
b) EI DMF con sus respectivos maximos.

Figura 1
Viga inclinada de concreto.

120 N/m

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

e Nota I: La viga ABCD es continua en todos los puntos, hasta en la unién articulada en el punto B.

Solucién 2

Interpretando el ejercicio vemos que la viga ABCD esta siendo sometida por tres fuerzas externas
distribuidas en el eje y tanto en el tramo AB como en el BC y CD. Ademas de un momento puntual en C.
Teniendo en cuenta esto, podremos llegar a esperar una reaccion mas grande en el punto C que en D y A

[{3 L]

debido a que el punto C recibe mayor impacto de carga. Y probablemente vaya en sentido “y” negativo.

Por otro lado, podemos observar en la Figura 1 que el ejercicio se puede resolver en 2D en el plano XY
debido a que esta contenida la viga y las cargas en el plano XY.

2.1. Identificacion de apoyos

En la Figura 1 se puede identificar que en el apoyo A se identifican un apoyo de segundo orden donde se
garantiza una restriccion en el eje Y positivo y en X. En el apoyo C y D se puede observar un apoyo de
primer orden. Generando una viga que esta completamente restringida. También nos damos cuenta de que
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nuestra viga es hiperestatica ya que tenemos 4 reacciones por hallar para las 3 ecuaciones que nos da el
equilibrio estatico en 2D.

Teniendo en cuenta que las cargas externas todas estan en el eje “y” y que nuestra viga es completamente
horizontal podemos deducir que nuestra viga en este caso no tendra reacciones en el eje x, es decir valdran
cero. Por ende, el GIE queda:

GIE = reacciones — ecuaciones =3 —-2=1

2.2. Realizando un DCL
Realizando un DCL de la viga ABCD en el plano XY como se muestra en la Figura 2. Donde representaremos
las cargas, distancias y reacciones de nuestra viga en estudio.

Figura 2
DCL Viga ABCD
N N
120~ Kyd4p 100— ? 4 b y
40 —
4 g HITTy
—AY \9, 1
Cv 200N —m
> < »le o D
Ay 2m 15m =~ 4m !

Nota. Autoria propia. La circunferencia en el punto B indica que hay una conexion articulada.

2.3. Hallando ecuaciones de carga
Como se observa en la Figura 1 debemos hallar las ecuaciones que me describan cada una de las cargas a
las que esta sometida la viga.
W;(x) =Kx3+b
W;(0) =120 - b =120
W;(2)=0 - K=-15

Wi (x) = —15x3 + 120
Coémo se observa en la Figura 1 la segunda carga la describe una ecuacioén de primer orden. Tomando el
tramo de izquierda a derecha

Wo(x) =mx?+b
W,(0) = 100 — b = 100
Wy(4) = 40 > m = —6.25

W, (x) = —3.75x% + 100
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2.4. Hallando carga puntual y su ubicacion
Para puntualizar las cargas distribuidas sabemos que se hace por medio de sus areas y teniendo en cuenta
que las cargas se ubicaran en su centroide. Obtenemos lo siguiente:

Puntual de W (x)

2
Py1 = j —15x3+120dx = 180N l
0

Ubicacion de W (x)
foz(—15x3 +120)x dx
1= 2 = 0.8 m

Jo —15x3 +120dx

Puntual de W, (x)
4
P,, = f —3.75x% + 100 dx =320 N l

0

Ubicacion de W, (x)

[(=3.75x% + 100)x dx

J;} —3.75x2 + 100 dx

Usamos las integrales para hallar los centroides y fuerzas debido a que no hay tablas o no hay manera de
sacar el area de estas figuras de otra manera al ser polinomios diferentes a un grado.

=175m

2.5. Realizando equilibrio y despieces para hallar reacciones

Como nos dimos cuenta en el GIE la viga en estudio es hiperestatica. Sin embargo, al haber una articulacién
en B se puede realizar un despiece de la viga donde vamos a poder analizar y realizar equilibrio en cada uno
de estos despieces. Con la finalidad de hallar cada una de las reacciones.

De la misma manera ya que se tiene las puntuales de carga y sus puntos de aplicacion, procedemos a iniciar
realizando equilibrio estatico en 2D en el despiece isostatico como se muestra en la Figura 3. Donde
realizaremos momentos en el punto mas critico, en este caso es el A ya que tiene dos incognitas o reacciones
en dicho punto. Ademas, tendremos en cuenta que para nosotros los momentos son negativos en sentido

horario y positivos cuando son antihorarios y que las reacciones en “x” son igual a cero debido a lo explicado
en el inciso 1.1.

A continuacion, se presenta el despiece de la viga (gracias a que esta articulado en B), donde debemos tener
en cuenta que al ser conexion articulada inicamente se transmitiran fuerzas y NO momentos. Ademas,
debemos usar la tercera ley de newton donde sabemos que al transmitirse la fuerza en B los 2 despieces van
a tener igual magnitud de reaccion en B pero sentidos contrarios.
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Figura 3
Despieces Viga ABCD N
IV
120—  —155° 100 —
m 1574120 —3.75x% + 100 N
T A 4 4 40—
m
Ax SAY P;BX BXB: ¢ l l 1 l yD
A A
A | Cre 200N —m D
T 2m By Byy 15m 4m !

Nota. Autoria propia. Las reacciones en “x” son iguales a cero ya que Ax = 0.

Iniciamos realizando equilibrio en el despiece de la izquierda, debido a que es el despiece isostatico ya que
su GIE es igual a cero.

ZMZ_A=0 —~—180N*0.8m+ B, x 2m =0
Z@:O ~ A, +B,—180N =0

ZFX:O -A,—B,=0

cResolviendo el sistema de ecuaciones 2x2 que nos queda finalmente.

A, =108 N
B,=72N 4
B, =0N

Ahora realizando equilibrio en el despiece de la derecha, se obtiene lo siguiente:

N
ZMLC=0—>—100%X1.5mx0.75m+3y X15m—320NXx1.75m+ D, Xx4m—200N —m =0

N
Z@:O > Cy =By +D, +100—x 1.5m —320 N = 0

ZFX=O -B, =0

cResolviendo el sistema de ecuaciones 2x2 que nos queda finalmente.
D, =191.125N

Cy=50875N 4

El signo contrario quiere indicarnos que la reaccion va contraria a como la dibujamos en el DCL que se
presenta en la Figura 2. No se cumple en este caso.
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2.6. Hallamos fuerzas internas

Para hallar las fuerzas internas sabemos que existen tres métodos muy comunes los cuales son integrales,
cortes y areas. En este ejercicio usaremos integrales, teniendo en cuenta que este método lo debemos
desarrollar siempre de manera lineal. Es decir, siempre debe seguir la misma secuencia en los tramos (todos
los tramos la “x” avanza de izquierda a derecha o viceversa).

Primero debemos identificar cuantos tramos debemos analizar para poder realizar el DFC y DMF. Para esto
debemos tener en cuenta que cada tramo se acaba cuando tenemos cambio de carga externa o cambio en las
propiedades o secciones de nuestro elemento estructural a analizar. Es por esto por lo que en la Figura 4 se
evidencia los tramos a analizar partiendo del DCL con todas sus cargas y reacciones conocidas.

Figura 4
DCL Viga ABCD Con tramos
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
P > < .
N
120 o —15x°+120 100% —3.75x2 + 100 N
AN "
B LI
D
AY O '+
108 N pe 20875 NI 200N —m 191125 N
2m 15m !

4 m

Nota. Autoria propia. La circunferencia en el punto B indica que hay una conexion articulada.
2.6. Hallamos fuerzas internas

TRAMOAB 0<x<2m
Vap(x) = —f(—le3 +120)dx + 108

15 ,
Vap(x) = 75 120 x + 108

Hallando Cortante cuando vale cero Vyg(x) =0 - x =0.92m

15 ,
Myp(x) = fo —120x + 108 dx

15
Myp(x) = %x5 —60x%+108x

Myp(0) =0 Mpp(2)=0N—-m
El momento en AB evaluado en 2 debe ser cero debido a que en este punto hay una rétula. Esta correcto.
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Hallando el momento maximo de este tramo M,5(0.92) = 49.07 N —m
TRAMOBC 0<x <15m

Vee(x) = —f(—lOO)dx +(=72)
Vee(x) = 100 x — 72

Vge(0) = —72N  Vg(1.5) =78 N

Hallando Cortante cuando vale cero Vg (x) =0 - x = 0.72m

MBc(x) =f100x_72 dx+0
Mgc(x) = 50x2—72x

Hallando el momento maximo de este tramo Mp-(0.72) = —25.92 N —m
Hallando momento cuando vale cero Mg (x) =0 - x = 1.44m

TRAMOCD 0 <x <4m
Vep(x) = —f —3.75x% + 100 dx + 50.875 + 78
3.75
Vep(x) = Tx3 — 100 x + 128.875
Vep(0) = 128875 N Vep(4) = —191.125 N

Hallando Cortante cuando vale cero Vop(x) =0 » x = 1.317m

3.75
Mep(x) = fo3 — 100 x + 128.875 dx — (—200 ) + 4.5

3.75 ,
Mcp(x) = Fx —50x“+ 128.875x + 204.5

Hallando el momento maximo de este tramo M;p(1.317) = 288.44 N —m
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2.7. Hacemos DFC y DMF
Figura 5
DCL, DFC, DMF
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
N
1205 —15x° +120 100% —3.75x2 + 100 N

SN TN T Ty

A ~ A

50.875 N|' 200N —m

108 N > < >l o] 191.125 N
2m 1.5m 4m
128.875
108
78
DFCI[N] —
<« » (=) <> e
0.92m 1.317m
72 288.44
191.125
204.
49.07 @
@ 1.44 m 45
DMF[N-m] $ >
e
25.92

Nota. Autoria propia. La circunferencia en el punto B indica que hay una conexion articulada.

El cortante maximo se encuentra en el apoyo en D con un valor de 191.125 N.
El momento méaximo se encuentra a 1.317 m del apoyo en C con un valor de 288.44 N-m positivo.




TRABAJO# 2 ‘ FECHA 21/10/2024
ENTREGADO A
ASIGNATURA Estatica
ESCUELA DE TEMA | Inercias, centroides, DFC,DMF,DFA, etc.
Elaborado por
MEMORIA DE CALCULO .. .. .
(Formato Original Jhan Carlos Matajira Figueroa)
EJERCICIO 3

Para la siguiente seccion transversal en forma de Z con una cubierta triangular y un hueco para un ducto

eléctrico, halle:
a) El calculo del centroide de la seccion transversal (x , ¥)

b) Los momentos de inercia (Iy, I, I.y)
¢) Las inercias principales ( Linax » Imin )

Figura 1
Seccidn para analizar
X =155mm
¥ =225mm
Ty = 14105 mm?
Iy = 7x10°mm*
Ley = —1x 105 mm?
A = 9000 mm?
) 7__bl"x3 =0 D =50mm
=5 *T 88
o —  hb? y=0
¥=3 Y= .
F=h=1-
Liy=0
Ty =0

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

Solucién 3
Interpretando el ejercicio vemos que se trata de una seccion transversal de un elemento estructural la cual es

una seccion compuesta. Por ende, debemos hallar cada uno de los items desde el punto de referencia O.

3.1 Hallamos centroides (X ,y)

Para hallar el centroide en cada uno de los ejes debemos primero saber el area de cada figura que compone
nuestra seccion transversal donde los huecos tendrén area negativa. Ademas de lo anterior necesitaremos
los centroides de cada una de las figuras medidas desde el eje “o” mostrado en la figura 2.

9000 mm? x 155mm + 200 X 200mim . 300mm _ 7 (50mm)2 x 150mm

¥ =
9000 mm? 4 320 X 200 _ 70, (50132

x =151.21mm
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9000 mm? x 225mm + 2LV X 200MIN (450 4 20U T (50mm)? x (400mm + 90mm)
y =
9000 mm? + S00mm X 200mm - 200mm _ 2 X (50mm)?
y = 406.7 mm
Figura 2
Centroides de la seccion
X =155mm
¥ =225mm
Ty =14 x 105 mm?
Iy =7x10°mm*
Loy = —1x 108 mm*
A = 9000 mm?
_ b —_bht =0 D = 50mm
x= E X =736 )
B hb? y=0
Y=g =75 ST
L=ly=—
Liy=0
0! ' Ly =0
€ 300mm —>}

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

3.2 Hallamos Momentos de inercia (I, I, L)

Como debemos hallar los momentos de inercia de nuestra seccién debemos tener en cuenta las formulas de
las tablas mostradas en la Figura 2, los centroides hallados en el inciso anterior y el teorema de Steiner
debido a que nuestra seccion se compone de varias figuras de diferente geometria unidas.

e 9

Por ultimo, cabe resaltar que el momento de inercias en “x” usa distancias en “y” y viceversa.

300mmx(200mm)3 300mm><200mm><

I, = 14 x 10mm* + 9000 mm? x (225mm — 406.7mm)? + - + n
(466.67mm — 406.7mm)? — % x (25mm)* — % x (50mm)? x (490mm — 406.7mm)?

I, = 471.761 x 10® mm*

200mmx(300mm)3 = 300mmx200mm

I, = 7 x 10°mm* + 9000 mm? x (155mm — 151.21mm)? + 5 + - X
(150mm — 151.21mm)? — % x (25mm)* — % x (50mm)? x (150mm — 151.21mm)>?

I, = 119.363 x 10° mm*
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Producto de inercias

Ly = —1x10°mm* + (155mm — 151.21mm) x (225mm — 406.7mm) X 9000mm? + 0 mm* +
(150mm — 151.21mm) X (466.67mm — 406.7mm) x === 220 4 Omm* + (150mm —
151.21mm) x (490mm — 406.7mm) x —% x (50mm)?

Ly = —9.1767 x 10° mm*
Las inercias principales ( I, , Imin )

De la teoria del circulo de Mohr, usamos estas ecuaciones para poder hallar las inercias maximas y minimas
como se muestra a continuacion:

L +1, 471761428.9 mm* + 119363529 mm*

Lyrom = 5 5 = 295.562 x 10°® mm*

Iep =

= 176.198 x 10® mm*

I, — 1y| B ‘471761428.9 mm* — 119363529 mm*
2 | 2

R= |I,* + Ly* =/ (176198950 mm*)2 + (—9176791.4 mm*)? = 176.437 x 10° mm*

Imax = Lyrom + R = 295562479 mm* + 176437760.9 mm* = 472.000 x 10° mm*

Imin = Iprom — R = 295562479 mm* — 176437760.9 mm* = 119.124 x 10° mm*
Figura 3
Circulo de Mohr

Nota. Fuente: Autoria propia.
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EJERCICIO 4
La siguiente seccion transversal de un elemento estructural con el logo de la liga de la justicia se construye
para promover el estreno de la pelicula el dia 17 de noviembre de 2017. Si considera que las coordenadas
del centroide global de la seccion con respecto al punto O son x = 13.69 cmyy = 25.58 cm, detemine:

a) El centroide individual (d , h) del logo de la liga de la justicia con respecto a O.
b) Las (I, ]},), el radio de giro polar (K,) y el producto de inercia (Iy).
¢) Las inercias principales ( Iinqx » Imin )

Figura 1

Seccidn para analizar

4.0cm

o
w >

A =555cm?
)?—ll bh?®
"2 e
4.0 cm _’=2_h _th
3 V' =48
Loy =0

50cm 10.0cm 100cm  S50cm

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

Solucién 4
Interpretando el ejercicio vemos que se trata de una seccion transversal de un elemento estructural la cual es
una seccion compuesta. Por ende, debemos hallar cada uno de los items desde el punto de referencia O.

4.1 Hallamos centroides (X ,y)
Para hallar el centroide en cada uno de los ejes debemos primero saber el area de cada figura que compone
nuestra seccion transversal donde los huecos tendran area negativa. Ademas de lo anterior necesitaremos

APl

los centroides de cada una de las figuras medidas desde el eje “o” mostrado en la figura 2.

En este ejercicio debemos hallar el centroide de el logo de la liga de la justicia teniendo en cuenta que ya
tenemos el valor del centroide de la seccion compuesta en la que identificamos el logo, un tridngulo, un
rectangulo macizo y uno hueco. Es por esto que vamos a hallar el centroide de la figura compuesta como ya
sabemos hacerlo teniendo en cuenta que ya tenemos el valor de este centroide donde despejaremos el
centroide del logo como se muestra a continuacion:

x=13.69cm y =25.58cm
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13.69 cm
555 cm2xd+ 3ocmzlzcmx3025m } (300m><38cm)><(?’()%)—(20cmx30cm)x(50m+20%)
- 555 cm? +w+(300mx38cm)—(20cmx300m)
25.58 cm d=11.99cm=12cm
555 cm2xh+ 30cm>2<12cm 2><1:cm } (300mx380m)x(12cm+38%)—(20cm><306m)x(166m+30%)
- 555 cm? +w+(30cmx38cm)—(200mx30cm)
h=26cm
Figura 2
Centroides de la seccion
S Y' =d
4.0 cm
...... Yo=h
I-=3.0E + 04cm*
x' I, =20E+04cm*
T 4
= I, =05E+04cm
A = 555 cm?
. bh?
R 2 736
4.0 cm - ﬁ hb?
""""" I b
Ly =0

50cm  10.0cm 100cm  50cm

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

4.2 Hallamos Momentos de inercia (I, /)

Como debemos hallar los momentos de inercia de nuestra seccion debemos tener en cuenta las formulas de
las tablas mostradas en la Figura 2, los centroides hallados en el inciso anterior y el teorema de Steiner
debido a que nuestra seccion se compone de varias figuras de diferente geometria unidas.

Por ultimo, cabe resaltar que el momento de inercias en “x” usa distancias en “y” y viceversa.

— 2
Iy = 3 X 10%cm* + 555 cm? x (26cm — 25.58cm)? + 22TXUZM" | S00MAZM o (BAZM _ 95 g0y ) J0TX0em).
2 2
30cm x 38cm x ((12em + 222 — 25.58cm) — w — 20cm x 30cm x ((16cm +2™) — 25.58cm)
I, =195.211 x 103 cm*
— 2
I, = 2 x 10%em* + 555 cm? x (12cm — 13.69cm)? + ZXC0M | I0GMAZM o (30T _ 43 690y ) 4. 2oemxBoom):

2 30cmx(20cm)3
12

20cm

2
— 20cm x 30cm x ((Scm +2) — 13.69¢m)
I, = 95.070 x 103cm*

30cm x 38cm x () — 13.69¢cm)
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Producto de inercias (I,)

Iy = 0.5 x 10*cm* + (12cm — 13.69cm) X (26cm — 25.58¢m) x 555cm? + 0 cm* + (

30cm 13.69cm) x (2><12cm _
2 3
25.580m) x 202N 4 g em* + ((30%) - 13.69cm) X ((IZCm + 38%) - 25.58cm) x 30cm x 38¢cm + Ocm* —
((SCm + 20%) - 13.69cm) X ((16cm + 30%) - 25.586m) X 20cm % 30cm

Ly = 4.294 x 10 cm*
Radio de giro (R, , R, )

. F 195211.31 cm* 1237
x= | = . cm
A 555 cm? + w + (30cm x 38cm) — (20cm x 30cm)
R \[I:y 95070.73 cm* 8.63
y= |== =8.63cm
4 555 cm? + w + (30cm x 38cm) — (20cm x 30cm)

Las inercias principales ( I, , Imin )

De la teoria del circulo de Mohr, usamos estas ecuaciones para poder hallar las inercias maximas y minimas
como se muestra a continuacion:

L +1, 195211.31cm*+95070.73 cm* -
prom = =% = - = 145.141 x 10% cm

cp —

L -1, 195211.31 cm* — 95070.73 cm* 4
> | = > =50.070 x 103 cm

R= |I,* +I,% =/(50070.29 cm*)? + (4294.805 cm*)? = 50.254 x 10% cm*

Imsx = Iyrom + R = 145141.02 cm* + 50254.15 cm* = 195.395 x 103 cm*

Ipin = [prom -

R = 145141.02 cm* — 50254.15 cm* = 94.886 x 103 cm*
Figura 3
Circulo de Mohr

Nota. Fuente: Autoria propia.
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EJERCICIO 5
Una estructura tipo palco estadio tiene un vacio en la seccion BC (X punteada) y recibe una carga doble
arbitraria de viento en AB y BC. Si conoce que el palco obviamente tiene cubierta encima (no mostrada)

. KN :
que soporta una carga super impuesta de 0.5 — determine:

a) DFCy DMF de las viguetas de concreto (peso apreciable con S.T. de 0.1x0.3m).
b) DFC y DMF de la Viga ABC (peso propio de elemento 0.4x0.40m).
¢) Lasreacciones en la base de la columna AD (ignore su peso propio).

Figura 1

Seccidn para analizar

10 kN / m

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

Solucién 5

Interpretando el ejercicio vemos que la viga ABC esta siendo sometida por dos fuerzas externas distribuidas
en el eje y tanto en el tramo AB como en el BC. Ademas de la transferencia de cargas de las viguetas que
soportan el peso propio y la transferencia de la cubierta a viguetas. Teniendo en cuenta esto, se debe primero
realizar la transferencia de cargas de la losa a las viguetas por métodos aferentes asumiendo que las viguetas
estan simplemente apoyadas y luego estas reacciones de las viguetas las soportara la viga ABC la cual esta
empotrada en A con la columna.

Por otro lado, podemos observar en la Figura 1 que el ejercicio se puede resolver en 2D en el plano XY
después de haber transferido las cargas de la vigueta a la viga debido a que esta contenida la viga ABC y las
cargas en el plano XY.

5.1. Identificacion de apoyos

En la Figura 1 se puede identificar que en el apoyo A se identifican un apoyo de tercer orden donde se
garantiza una restriccion total a desplazamientos y giros. Generando una viga que estd completamente
restringida. Por ultimo, hay que tener en cuenta que las viguetas estan simplemente apoyadas a la viga.




21/10/2024

Universidad

Industrial de

Santander

Estatica

ESCUELA DE

Inercias, centroides, DFC,DMF,DFA, etc.

(Formato Original Jhan Carlos Matajira Figueroa)

5.2. Realizando un DCL

Realizando un DCL de la viga ABC en el plano XY como se muestra en la Figura 2. Donde representaremos

las cargas, distancias y reacciones de nuestra viga en estudio. Ademas, en la Figura 3 se muestra un DCL
de la vigueta y en la Figura 4 se muestra el DCL de la columna.

Figura 2
DCL Viga ABC

«— 2m —pe«—— 48m

v

C Wvgta—vgaB AA
V V V V Y vV V.V V V V \ i
A 4 4 A 7 y \‘ﬁj—
| 1 1 Mz
—5x — —0.401x2 + 4.01x — 10 Y
KN
10—
m
Nota. Autoria propia.
Figura 3
DCL Viguetas
« 3.6m >

Wewp + SWvgta =W,

ta
2
B:l vy V.V V vV V. V B

A vV VvV A 4
A
BI
By Y

Nota. Autoria propia.

Figura 4
DCL Columna AD

A
i, NI

A 4——— 25m ——»Dy
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Nota. Autoria propia.
5.3. Transferencia de cargas de losa a viguetas por método aferente:
A continuacion, se presenta en la Figura 5 una vista en planta donde se puede evidenciar las aferencias
usadas para cada una de las viguetas que conforman la cubierta.

Figura 5

Vista en planta

3.6m

<t» —

03m Lage 03m

Nota. Autoria propia.

Como se observa en la figura anterior al tratarse de una losa de una direccion y al aplicar el método de
aferencias donde cada vigueta toma la mitad de la distancia de losa tanto a su derecha como izquierda.
Podemos observar que al tratarse de 8 viguetas y una losa de 4.8 m de longitud. La aferencia de cada vigueta
va a ser igual por lo que cada vigueta va a soportar la misma carga catalogando estas viguetas como “Tipo
1” con un valor de aferencia de 0.6 m.

Con la carga super impuesta en el area de la losa, la aferencia anteriormente determinada y el valor del peso

propio del concreto, se procede a transferir la carga de la losa a la vigueta.

KN KN
Wcub = OSW X 0.6m= 037

KN KN KN KN
Swvgta = 24m X 01? X 03? = 072;

Finalmente, la carga que soportara la vigueta es la siguiente:

KN
Wygta = Weup + SWygta = 1.02?

5.4. Equilibrio externo Viguetas:
Como se trata de una vigueta simplemente apoyada en cada uno de sus extremos que soporta una carga
distribuida uniforme por toda su longitud. Transfiere una carga puntual (reaccion) a la viga que se satisface

. ., WXL
de la siguiente ecuacion —

1.02 ki X 3.6m
_ m

=184 KN
2
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Nota: Tener en cuenta que por lo explicado en 5.3 cada vigueta soporta la misma carga.
5.5. Fuerzas internas de Viguetas

En este caso hallaremos la fuerza cortante y momento flector con el método de cortes.

Figura 6
Corte para las Viguetas
Wvgtc
 —— I
X >
By | ‘

Nota. Autoria propia.

TRAMO 1 0<x<36m

X
ZM1=O —>—Byxx+M1+W,,gmxxx§:0
2

X
M1 =_Wvgta X?+Byxx
2

M, = —1.02 x%+ 1.84 X x

M,(0) =0 M,(3.6) =0 M,(1.8) = 1.66 KN —m

Vl = _Wvgta X x + By
V, = —1.02 X x + 1.84

V,(0) = 1.84 KN V,(3.6) = —1.84 KN V,(x)=0->x=18m
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Figura 7
DCL Viguetas
< 3.6m >
Wcuh + SWvgta = Wv ta
B vV V.V V YV V.V V.V V VB,
A
1.84 KNT 1.84 KN

1.84

DFC[KN] - o
1.8 m ED
1.84

1.66

DMF[KN-m] (‘1__-)

Nota. Autoria propia.

5.6. Transferencia de cargas de vigueta a viga ABC y Peso propio

Como se puede observar en la Figura 2 representamos las reacciones puntuales de cada vigueta como una
carga uniforme distribuida en la viga ABC. Esto se realiza ya que la aferencia entre viguetas es menor a lm
podremos tomar esta transferencia de cargas como una uniforme distribuida de la siguiente manera:

1.84 KN KN
Wvgta—vga = W =o2U/—

Hallando el peso propio de la viga ABC:
KN

KN
SWvga = 24@ X04mx04m= 3847
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5.7. Hallando carga puntual y su ubicacion
Para puntualizar las cargas distribuidas sabemos que se hace por medio de sus areas y teniendo en cuenta
que las cargas se ubicaran en su centroide. Obtenemos lo siguiente:

Puntual de W (x)

2
Pw1:f —5xdx = 10 KN l
0
Ubicacion de W (x)
2
(=5x)x dx
L= foz— = 1.33 m(dist de izq a der)
Jo —5xdx
Puntual de W, (x)
4.8
P, = f —0.401x* + 4.01x — 10 dx = 16.59 KN T
0
Ubicacion de W, (x)
[y (~0.401%% + 4.01x — 10)x dx
X, = = 1.24 m(dist de izq a der)

[;% ~0.401x? + 4.01x — 10 dx
Puntual de Swy, 4,

68 KN
Psy, . = f 3.84dx 63.84— x 6.8m = 26.112 KN l
ga 0 m

Ubicacion de Sw,, 44
B f06'8(3.84)x dx 68m

= 0 34m
Ut 384dx 2

Puntual de Wvgta—vga

8 KN
= f 3.07dx 63.07— x 48m = 1474 KN l
0

Pswvgta—vga
Ubicacion de Wo,g:4_1ga
[PB07xdx | 48m

Xvgta— = 0 =24m
rgraTras f04'8 3.07 dx 2

Usamos las integrales para hallar los centroides y fuerzas debido a que no hay tablas o no hay manera de
sacar el area de estas figuras de otra manera al ser polinomios diferentes a un grado.
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5.8. Realizando equilibrio para hallar reacciones Viga

Como ya se tiene las puntuales de carga y sus puntos de aplicacion, procedemos a realizar equilibrio estatico
en 2D para la viga de estudio. Donde realizaremos momentos en el punto mas critico, en este caso es el A
ya que tiene tres incognitas o reacciones en dicho punto. Ademas, tendremos en cuenta que para nosotros
los momentos son negativos en sentido horario y positivos cuando son antihorarios.

z M, ,=0 —-10KN xX547m —16.59KN X 3.56 m + 26.112KN X 3.4 m + 14.74KN X 24m + M, =0

ZFy =0 —->A4,—10KN +16.59 KN — 26.112KN — 14.74KN = 0

Zszo —A4,=0

Resolviendo el sistema de ecuaciones 3x3 que nos queda finalmente.

M, = —119.796 KN — mD

A, =34.262 KN T
A, =0KN

5.9. Hallamos fuerzas internas
Para hallar las fuerzas internas sabemos que existen tres métodos muy comunes los cuales son integrales,
cortes y areas. En este ejercicio usaremos integrales, teniendo en cuenta que este método lo debemos
desarrollar siempre de manera lineal. Es decir, siempre debe seguir la misma secuencia en los tramos (todos
los tramos la “x” avanza de izquierda a derecha o viceversa).

Primero debemos identificar cuantos tramos debemos analizar para poder realizar el DFC y DMF. Para esto
debemos tener en cuenta que cada tramo se acaba cuando tenemos cambio de carga externa o cambio en las
propiedades o secciones de nuestro elemento estructural a analizar. Es por esto por lo que en la Figura 8 se
evidencia los tramos a analizar partiendo del DCL con todas sus cargas y reacciones conocidas.

Figura 8
DCL Viga ABC con tramos

<«— 2m —p<«—— 48m

v

w,
C vgta-vga
Bv VvV V. _V Y y V. V. V vV _V vﬁ“ Ay
A A A A + AN
] e
—5x — —0.401x% + 4.01x — 10 v
KN

Tramol _ m Tramo 2 >

Nota. Autoria propia.
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5.8. Hallamos fuerzas internas

TRAMOCB 0<x<2m
Veg(x) = — f(3.84 + 5x)dx + 0

5
Vep(x) = —Exz —3.84«x
Ves(0) = 0KN Vep(2) = —17.68 KN

5
Mcg(x) = f —Exz —3.84xdx

5 3.84
MCB(X) = —€X3 —T X2
Mc5(0) =0 Mcp(2) = —14347 KN —m

TRAMO BA 0 < x < 4.8m
Vga(x) = — f(3.07) + (3.84) — (0.401x% — 4.01x + 10 )dx + (—17.68)

0.401x3 4.01x?
3 2

Vga(x) = +3.09x— 17.68

Vea(0) = —17.68 KN Vy,(4.8) = —34.26 KN

Hallando Cortante cuando vale cero Vg4(x) =0 - x = m

0.401x3 4.01x2
Mg, (x) = f 5~ +309x—17.68 dx + (~14.347)
0.401x* 4.01x% 3.09 ,
Mga(x) = - + x2 —17.68 x — 14.347

12 6 2

Mps(0) = —14.347 KN —m Mp,(4.8) = —119.79 KN — m

Hallando el momento maximo de este tramo Mp-(0.72) = —25.92 N —m
Hallando momento cuando vale cero Mp-(x) =0 » x = 1.44m
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5.9. Hacemos DFC y DMF

Figura 9
DFC, DMF

«— 2m —pe«—— 48m

v

C Wvgta—vga B

V. V. VvV Vv

—5x — _0.401x2 + 4.01x — 10 Ay
KN
~ Tramol _ m Tramo 2 >

DFC[KN]

17.68

34.26

DMF[KN-m]

14.35

119.8

Nota. Autoria propia.
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5.10. Realizando equilibrio para hallar reacciones Columna
Como ya se tiene las puntuales de carga y sus puntos de aplicacion que transfiere la viga a la columna,
procedemos a realizar equilibrio estatico en 2D para la columna.

ZMZ_DZO _)MAZMD
ZFy =0 -A4,=D,

Zszo -D,=0

Resolviendo el sistema de ecuaciones 3x3 que nos queda finalmente.
Mp = —119.796 KN — mD
D, =34.262 KN T
D, =0KN

5.11. Hallamos fuerzas internas
TRAMOAD 0<x <25m

Vep(x) = 34.262

Vep(0) = 34.262 KN Vg(2) = 34.262 KN

Mg (x) = —119.796

M:5(0) = —119.796 KN —m Mcp(2) = —119.796 KN —m
Figura 4
DCL Columna AD
Ayl My p
Ax A D Dx
> C:
Mz~ 25m —————»|Dy
34.26
DFC[KN]
DMF[KN-m]
119.8

Nota. Autoria propia.
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EJERCICIO 6
La siguiente seccion transversal de un elemento estructural es usada para la construccion de una viga en “I”
de un puente, sin embargo, requeria una modificacidon en forma de triangulo rectangulo para el paso de
ductos eléctricos y de datos, como se muestra en la imagen inferior.
Figura 1
Seccidn para analizar

i 550 mm i X=175mm
75 mm '1' i | L r:l ¥ =200 mm
100 mm A = Valor a)
75 mm j E__ Iy = Valor b1)
Iy = Valor b2)
400 mm
_ b __h
=3 F=3
I bh? o hb?
y x = - = —
B 3 Y 36
100 mm
- s b2R®
0l 600 mm > by ===

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

Si considera que las coordenadas del centroide global de la seccion con respecto al punto O son
x = 293.94mm, ¥ =?, y que los momentos de inercias globales son Ix* = 17.24 x 10° mm* e
Iy~ = 78.55x108 mm?*, detemine:

a) El area individual de la seccion transversal en “I”.

b) Las inercias centroidales individuales de la figura “I” ((I , 1))

¢) Determinar los radios de giro Ky y Kx.

d) Las inercias principales por cualquier método de calculo ((Inax, Imin))-

Solucién 6
Interpretando el ejercicio vemos que se trata de una seccion transversal de un elemento estructural la cual es
una seccion compuesta. Por ende, debemos hallar cada uno de los items desde el punto de referencia O.

6.1 Hallamos centroides (x ,y)
Para hallar el centroide en cada uno de los ejes debemos primero saber el area de cada figura que compone
nuestra seccion transversal donde los huecos tendran area negativa. Ademas de lo anterior necesitaremos

[IP% 1]

los centroides de cada una de las figuras medidas desde el eje “o” mostrado en la figura 2.

En este ejercicio debemos hallar el area de la “I”” y teniendo en cuenta que ya tenemos el valor del centroide
de la seccion compuesta. Es por esto que vamos a hallar el centroide de la figura compuesta como ya
sabemos hacerlo teniendo en cuenta que ya tenemos el valor de este centroide donde despejaremos el area
de la seccion en “I” como se muestra a continuacion:

X =293.94mm
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AX305mm+600mmx100mmx +(600mmx250mm)x(222™) - X (50mm+2X520M,
2

293.94 mm
600mm 550mmx100mm 2X550mm.
2

A+600mmx100mm+(600mmx250mm)—
A = 190088.9 mm?

_ AX300mm+600mmx100mmx= 2T (600mmx250mm) x( 500mm+ 252 ) SOOI (575 2200
Y= A+600mmx100mm+(600mmx250mm)—w
y = 365.36 mm
Figura 2
Centroides de la seccion
i€ 550 mm i X =175mm
75 mm _1_ | $ F ¥ =200mm
100 mm -]‘_ i A =Valora)
v 3 —
TSmm  § Iy = Valor bl)
B Ty = Valor b2)
400mm | le—> P
1130 mm| i=3 ¥=3
| bR bt
& c =g =%
100mm § |
b, T 1 bR
0\ 600 mm > Ly =-—-

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

6.2 Hallamos Momentos de inercia (I, I:,)
Como debemos hallar los momentos de inercia de nuestra seccion “I” debemos tener en cuenta las formulas
de las tablas mostradas en la Figura 2, los centroides hallados en el inciso anterior y el teorema de Steiner
debido a que nuestra seccion se compone de varias figuras de diferente geometria unidas. Donde ya sabemos
la inercia global de la figura y despejamos la inercia individual de la seccion en “I”” en ambos ejes.

" o

Por ultimo, cabe resaltar que el momento de inercias en “x” usa distancias en “y” y viceversa.
17.24 x 10° mm*

] 3
= Ix +190088.9 mm? x (300mm — 365.36mm)? + w + 600mm x 100mm x (50mm — 365.36mm)? +
3 2 3
600mm><1(2250mm) + 600mm X 250mm X ((SOOmm + 2502mm) _ 365.36mm) _ 550mm><3(6100mm) _ 550mm>2<100mm x
2
((575mm + 22 — 365.36mm )

. . Ix = 1632.672 X 10® mm*
78.55x10° mm

}_ﬁ Iy + 190088.9 mm? x (305mm — 293.94 mm)? +
250mmx(600mm)3
12

2
LS — 293.94mm)

100mmx(600mm)3

- + 600mm x 100mm x (300mm — 293.94mm)? +

100mmx(550mm)3®  550mmx100mm %
36 2

+ 600mm x 250mm x (300mm — 293.94mm)? — ((SOmm +

Iy = 2400 x 10 mm*
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Producto de inercias (I,)
Iy = 0mm* + (300mm — 365.36mm) x (305mm — 293.94 mm) x 190088.9 mm? + 0 mm* 4+ (50mm — 365.36mm) x

250mm

(300mm — 293.94mm) x 600mm x 100mm + 0 mm* + ((SOOmm + T) - 365.36mm) X (300mm — 293.94mm) X

600mm x 250mm — w n ((575mm  Zxtoomm) _ 365.36mm) x ((SOmm 4 Zxesomm) _ 293.94mm) x

550mmx100mm
2

E = —990.608 x 10° mm*

Radio de giro (R, , R, )

I 17.24 x 10° mm*

190088.9 mm?2 + 600mm x 100mm + (600mm x 250mm) — w

I, 78.55x108 mm*

190088.9 mm?2 + 600mm x 100mm + (600mm x 250mm) — w

Las inercias principales ( Iqyx , Imin )
De la teoria del circulo de Mohr, usamos estas ecuaciones para poder hallar las inercias maximas y minimas
como se muestra a continuacion:

L+1, 17.24x10° mm*+ 78.55x10% mm*

IpTOm = > = > = 1.25475x10° mm*

L — 1y| 17.24 x 10° mm* — 78.55x10° mm*
2 1 2

= 4.6925x10° mm*

Iep

R = /ICPZ + Iy, * = /(4.6925x10°mm*)? + (—990608188 mm*)? = 4.795921270 x 10° mm*

Imsx = Lyrom + R = 1.25475x10'° mm* + 4795921270 mm* = 1.734342x10"° mm*

Inin = Iprom — R = 1.25475x10'° mm* — 4795921270 mm* = 7.751579x10° mm*

Figura 3
Circulo de Mohr

Lyy
:[w,I)(Y
!
Imin l/ ’ Imax > Ix'I

Nota. Fuente: Autoria propia.




TRABAJO# 2 \ FECHA \ 21/10/2024

ENTREGADO A
ASIGNATURA Estatica
ESCUELA DE TEMA | Inercias, centroides, DFC,DMF,DFA, etc.
(6277744 Elaborado por

MEMORIA DE CALCULO

(Formato Original Jhan Carlos Matajira Figueroa)

EJERCICIO 7

Con el fin de realizar una promocion de la pelicula animada de Spiderman, se construye una viga con seccion
transversal mostrada en la Figura 1 compuesta por un area circular con orificios irregulares que tiene un
4rea total de 39000 mm? y una base metalica rectangular con un orificio triangular. La seccién recibe
cargas puntuales a cortante que pueden ocasionar falla por rotacidon y requiere ser evaluada en sus
propiedades geométricas, pero el constructor no tiene idea de las inercias individuales del area en forma de
Spiderman, solo conoce que las inercias totales deben ser del orden de
1.01 x 102 mm* (Ix) y 4.09 x 108 mm* (Iy). Teniendo en cuenta lo anterior, determine:

a) El centroide total de la seccion transversal.

b) Los momentos de Inercia individuales de la seccion Spiderman en x.

¢) Los momentos de Inercia individuales de la seccion Spiderman en y.

d) Los momentos principales de inercia para la seccion total.

Figura 1
Seccidn para analizar
__b Gt
g=z Pe3
F—E __ hb®
¥ T3 =36
i b2h?
X" 1
£=125 7 =100
100 mm
34 L : c I = (punto b)
mm ! |
30 l:?m < 180 mm —> E Iy = (punto C)
<~ >50mm —_— - Doxterno = 250mm

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

Solucién 7
Interpretando el ejercicio vemos que se trata de una seccion transversal de un elemento estructural la cual es
una seccion compuesta. Por ende, debemos hallar cada uno de los items desde el punto de referencia O.

7.1 Hallamos centroides (X ,y)
Para hallar el centroide en cada uno de los ejes debemos primero saber el area de cada figura que compone
nuestra seccion transversal donde los huecos tendran area negativa. Ademas de lo anterior necesitaremos

[IP% 1]

los centroides de cada una de las figuras medidas desde el eje “o0” mostrado en la figura 2.

Es por esto por lo que vamos a hallar el centroide de la figura compuesta como ya sabemos hacerlo teniendo
en cuenta que tenemos cuatro figuras que componen nuestra seccion transversal como se muestra a
continuacion:
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2
_ 250mm><325mmx2502mm 180mm>2<100mm><(30mm+180mm)—§><(250mm)2x(125mm)+w><(125mm)
x = 180mmx100mm T 5, Tx(250mm)>2
250mmx325mm—f—§x(250mm) Y
X =128.25mm
_ 250mmx325mmx 2 2E0OMIAROI (30 mm + ) - Ex(250mm) 2 x (325 mm 4X1§frmm\+”’<(25°mm)2x(300mm)
y= 250mm><325mm—718°mm’2‘100"””—%’><(2somm)2+7"X(25Z"”")2
y = 213.7mm

Nota: El valor del centroide del logo de Spiderman sale de a la altura del rectangulo restarle el radio del
logo y sumarle el centroide del logo que se evidencia en las tablas de la Figura 1.

Figura 2
Centroides de la seccion

100 mm
I- = (punto b)

30 mm

0mm ¢ 180 mm —» E Iy = (punto C)

Doxrerno = 250mm
- 250 mm —_— externo

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

7.2 Hallamos Momentos de inercia (I, /)

Como debemos hallar los momentos de inercia de nuestro logo de Spiderman debemos tener en cuenta las
formulas de las tablas mostradas en la Figura 2, los centroides hallados en el inciso anterior y el teorema
de Steiner debido a que nuestra seccion se compone de varias figuras de diferente geometria unidas. Donde
ya sabemos la inercia global de la figura y despejamos la inercia individual del logo de Spiderman en ambos
ejes.

Por ultimo, cabe resaltar que el momento de inercias en “x” usa distancias en “y” y viceversa.

JL01x 10° mm*

J=Ix+ M x (300mm — 213.7mm)? +

250mmx(325mm)3 325mm

2
- 213.7mm) -
12

+ 250mm X 325mm X (

2
3
180"""*3(610"’""‘) — 10mma00m ((30mm 4 100mm) 213.7mm> ~ 0.1098 x (125mm)* — £ x (250mm)? x

((325mm — ) — 213.7mm)2

4x125mm
3m

Ix = 34.822523 x 10° mm*
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4.09 x 108 mm*

2 3 2
73,/2 Iy + T ¢ (125mm — 128.25 mm)? + ZEMEES. 4 5505mm x 325mim x —12825mm) —

(ZSOmm
12

2 wx(125mm)*
8

3
100mm><3(6180mm) _ 180mm>2<100mm % ((30mm n 1803mm) — 12825 mm)

128.25 mm)?

%x (250mm)? x (125mm —
Iy = 109.946 x 10® mm*

Producto de inercias (I,)

mx(250mm)?
4

+0mm* +

Ly = 0 mm* 4+ (300mm — 213.7mm) x (125mm — 128.25 mm) X (325#

— 213.7mm) X

2 2
(2 — 12825 mm ) x 250mm x 325mm — ST XA0MME ((30mm oo 213.7mm) x ((30mm +
—1803""") —128.25 mm) X _—18Omm>2<100mm + 0 mm* + ((325mm - @) - 213.7mm) x (125mm — 128.25 mm) x

— =% (250mm)>
Ly = —51.865 x 10° mm*
Las inercias principales ( I,,0x , Imin )
De la teoria del circulo de Mohr, usamos estas ecuaciones para poder hallar las inercias maximas y minimas

como se muestra a continuacion:

| _ L+, _ 34822523.55262361 mm* + 109946832.53136657 mm*
prom — 2 - 2

I, — 1y| _ ‘34822523.55262361 mm* — 109946832.53136657 mm*

= 72.384 x 10® mm*

= 37.562 X 106 mm*

lep 2 2

R= |Ip% +1,,% = {/(37562154.48937148 mm*)? + (—51865212.992797606 mm*)? = 64.038 x 106mm*

Imax = Iprom + R = 72384678.0419951 mm* + 64038392.92699 mm* = 136.423 x 10°® mm*

Imin = Lyrom — R = 72384678.0419951 mm* — 64038392.92699 mm* = 8.346 x 10° mm*

Figura 3
Circulo de Mohr

Lyy

Nota. Fuente: Autoria propia.
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EJERCICIO 8
Para la estructura del punto inmediatamente anterior, determine las propiedades enlistadas de acuerdo a las
Seccidn transversal con dimensiones totalmente conocidas, tal como se muestra en la Figura 1.
a) Momentos de Inercia rectangulares con respecto a los ejes centroidales en X y Y.
b) El producto de inercia centroidal.
¢) Losradios de giro de la seccion transversal y la zona de tolerancia total definida.

Figura 1
Seccidn para analizar

300 mm _)J/
30 mm jl ]

30 mm t:?\,

30 mm

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

500 mm

Solucion 8
Interpretando el ejercicio vemos que se trata de una seccion transversal de un elemento estructural la cual es
una seccion compuesta. Por ende, debemos hallar cada uno de los items desde el punto de referencia O.

8.1 Hallamos centroides (x,y)
Para hallar el centroide en cada uno de los ejes debemos primero saber el area de cada figura que compone
nuestra seccion transversal donde los huecos tendran area negativa. Ademas de lo anterior necesitaremos

@ 9

los centroides de cada una de las figuras medidas desde el eje “0” mostrado en la figura 2.

Es por esto por lo que vamos a hallar el centroide de la figura compuesta como ya sabemos hacerlo teniendo
en cuenta que tenemos cuatro figuras que componen nuestra seccion transversal como se muestra a
continuacion:

300mm] , 135mmx30mm

135 135 30 2x135
2x[(300mmx30mm)x + x(165mm; 3’"771) mmzx mm (x 3mm

2 | 2
2x300mmx30mm+2x > S0M 30mm x 440mm

)+(30mmx440mm)x150mm

=
Il

X =150 mm

30 135 30 30 2X30 440
)|+ T (30mm + 25 )+ (440mm + 2SR ) |4 (30mm x440mam) X (30mm + 22
135mmx30mm

2X300mmx30mm+2 xf+30mmx440mm

(300mm><30mm)><[3°72"m +(500

y
y =250mm

Nota: Nos podriamos haber ahorrado el calculo del valor del centroide en “x” y en “y” debido a que vemos
que es simétrico en ambos ejes.
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Figura 2

Centroides de la seccion

5

, 300 mm ],

30 mm j_______
: 37 ’—‘
I
I

500 mm

30 mm j:l o
A

30 mm

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

8.2 Hallamos Momentos de inercia (I, I:,)

Como debemos hallar los momentos de inercia de nuestro logo de Spiderman debemos tener en cuenta las
formulas de las tablas mostradas en la Figura 2, los centroides hallados en el inciso anterior y el teorema
de Steiner debido a que nuestra seccion se compone de varias figuras de diferente geometria unidas. Donde
ya sabemos la inercia global de la figura y despejamos la inercia individual del logo de Spiderman en ambos

ejes.

({3 2]

e 9

Por ultimo, cabe resaltar que el momento de inercias en “x” usa distancias en “y” y viceversa.

. =
x 12

135mmx(30mm)3 = 135mmx30mm

— 300mmx(30mm)3
2 x [fLommxGomm?

| +300mm x 30mm x [(

36 2

30mmx(440mm)3
12

12

I —2x [30mmx(300mm)3

X

((30mm +

+ 30mm x 440mm x [(30mm +

30mm

30mm
3

440mm
2

- 250mm)2 + ((500 -

) — 250mm>2 +

30mm
2

2
)—250mm)] +2 X

2
((440mm + ZX3gmm) - 250mm) ] +

2
) — 250mm]

I, = 1387.167 x 10°mm*

+300mm x 30mm x [(

300mm

[((165mm + 1353""") — 150mm)2 + ((@) — 150mm)2] +

[150mm — 150mm]?

440mmx(30mm)3

36 2

2 3
— 150mm) ” +2x 30mmx(135mm) n 135mmx30mm %

5 + 30mm X 440mm X

I, = 154.670 x 10°mm*
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Producto de inercias (I,)
T, = 0mm* + (”% - 250mm) x (150mm — 150 mm) x (300mm x 30mm) + 0 mm* + ((500 - 3"%) -

2 2
250mm) x (150mm — 150 mm) x (300mm x 30mm) — 2 x L XCImmY ((30mm + 10"%) -

zsomm) x ((165mm +25mm) 150 mm) x L3ommsomm ((440mm 4 20mm) 250mm) x

((2X1335mm) — 150 mm) X m + 0mm* + ((30mm + u.o%) - 250mm) X (150mm — 150 mm) X
(30mm X 440mm)
I,y = —48.650 x 10¢ mm*

Radio de giro (R, , R, )

L 1387167500mm*
Re= |[2= e = 198374 mm
2 X 300mm X 30mm + 2 X 5 + 30mm X 440mm
R \/g 154670625 mm* 66.24
y= | = = 66.24 mm
A 12 % 300mm x 30mm + 2 X 135"‘"‘2’( 30MM | 3 0mm x 440mm

Momento Polar de inercia (J)

J=E+1,
J = 1387167500mm* + 154670625 mm*
J = 1541.838 x 10° mm*

Zona de Tolerancia (k,)

1541838125 mm*

2 %X 300mm x 30mm + 2 X 135mm2>< 30mm + 30mm X 440mm

k, =

k, =209.1413mm

8.3 Analisis de resultados
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos. Concluimos que la seccion transversal analizada es descolgada

debido a que las dimensiones en el eje y es mucho mas grande que en el eje x. Lo cual se evidencia en los
radios de giro.
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EJERCICIO 9
Un sistema de entrepiso de una estructura tiene algunas variables adicionales arbitrarias como la carga
externa que ha sido generada por un letrero de transito en el sector DE. Teniendo en cuenta los valores de
la Figura 1 y que la funcién de carga arbitraria ya ha sido afectada por el factor 1.6 de la combinacion
ultima por carga viva, y considerando un peso propio de la viga de 5.5 kN/m, también ya afectado por un
factor de 1.2 de mayoracion, determine:

a) EL EQUILIBRIO completo de la viga ABCDEF y sus diagramas de fuerzas internas DFC y DMF.

Figura 1

Seccidn para analizar
1.5m

3.0m 3.0m 3.0m 1.5m
e e L EE TN

s _—— Extremo 1

™,
™ . ULTIMA =32 kN/m"2
.
N
N

“\ Extremo 1
\ E D [ B N /

Y o s 1 . =
b | U < \.“]

-4x%.2x2

\ ) N
Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

Solucién 9

Interpretando el ejercicio vemos que la viga ABCDEF estd siendo sometida por una fuerza externa
distribuida en el eje y en el tramo ED. Ademas de la transferencia de cargas de las viguetas que soportan el
peso propio y la transferencia de la cubierta a viguetas. Teniendo en cuenta esto, se debe primero realizar la
transferencia de cargas de la losa a las viguetas por métodos aferentes asumiendo que las viguetas estan
simplemente apoyadas y luego estas reacciones de las viguetas las soportara la viga ABCDEF la cual esta
simplemente apoyada en sus extremos por medio de dos columnas.

Por otro lado, podemos observar en la Figura 1 que el ejercicio se puede resolver en 2D en el plano XY
después de haber transferido las cargas de la vigueta a la viga debido a que esta contenida la viga ABCDEF
y las cargas en el plano XY.
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9.1. Identificacion de apoyos

En la Figura 1 se puede identificar que en el apoyo A se identifican un apoyo de segundo orden donde se
garantiza una restriccion total a desplazamientos y en el apoyo F uno simple. Generando una viga que esta
completamente restringida. Por tltimo, hay que tener en cuenta que las viguetas estan simplemente apoyadas

a la viga.
9.2. Realizando un DCL

Realizando un DCL de la viga ABC en el plano XY como se muestra en la Figura 2. Donde representaremos
las cargas, distancias y reacciones de nuestra viga en estudio. Ademas, en la Figura 3 se muestra un DCL

de la vigueta.

Figura 2
DCL Viga ABC

1.5m

3m 3m 1.5m

‘G— PPt P 4—————P¢——>

Pvgta—vga l l
F

! )

E
Fy

w |¢—
>
oS
=

l D C

—4x* — 2x?

Nota. Autoria propia.

Figura 3
DCL Viguetas Tipo
h 6 m g
Wcub = anta
E \ 4 vV V vV V Yy Vv VYV V y Vv A\ 4 VE
A
EyT E'y

Nota. Autoria propia.
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9.3. Transferencia de cargas de losa a viguetas por método aferente:
A continuacion, se presenta en la Figura 4 una vista en planta donde se puede evidenciar las aferencias
usadas para cada una de las viguetas que conforman la cubierta.

Figura 4
Vista en planta
P 12 m _
T Fa | - A’
6 m
i F— « > A
1.5m Lafe 1.5m

Nota. Autoria propia.

Como se observa en la figura anterior al tratarse de una losa de una direccion y al aplicar el método de
aferencias donde cada vigueta toma la mitad de la distancia de losa tanto a su derecha como izquierda.
Podemos observar que al tratarse de 4 viguetas y una losa de 12 m de longitud. La aferencia de cada vigueta
va a ser igual por lo que cada vigueta va a soportar la misma carga catalogando estas viguetas como “Tipo
1” con un valor de aferencia de 3 m.

Con la carga super impuesta en el area de la losa, la aferencia anteriormente determinada, se procede a

transferir la carga de la losa a la vigueta.

KN KN
Wcub = 32? X3m= 96?

Finalmente, la carga que soportard la vigueta es la siguiente:

KN
Wygta = Weup = 9.6 —

9.4. Equilibrio externo Viguetas:

Como se trata de una vigueta simplemente apoyada en cada uno de sus extremos que soporta una carga

distribuida uniforme por toda su longitud. Transfiere una carga puntual (reaccion) a la viga que se satisface

L . WXL
de la siguiente ecuacion -

9.6M X 6m
_ m

= 28.8KN
2
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Nota: Tener en cuenta que por lo explicado en 9.3 cada vigueta soporta la misma carga.

9.5. Transferencia de cargas de vigueta a viga ABCDEF y Peso propio

Coémo se puede observar en la Figura 2 representamos las reacciones puntuales de cada vigueta no la
podemos representar como una carga uniforme distribuida en la viga ABCDEF. Esto se debe ya que la
aferencia entre viguetas es mayor a lm.

Teniendo en cuenta el peso propio de la viga ABCDEF:

KN
SWvga =55 7

9.6. Hallando carga puntual y su ubicacién
Para puntualizar las cargas distribuidas sabemos que se hace por medio de sus areas y teniendo en cuenta
que las cargas se ubicaran en su centroide. Obtenemos lo siguiente:

Puntual de W, (x)
3
P, = f —4x* — 2¢* dx = 212.4 KN l
0

Ubicacion de W (x)
f03(_4x4 —2x®))x dx

X1
f03 —4x* — 2x% dx

= 2479 m(dist de izq a der)

Puntual de Swy, 4,
12 KN
Psy,.. = f 55dx 65.5— x 12m = 66 KN l
ga 0 m
Ubicacion de Swy, g,

_fG5)xdx 12m

= 0 6m
U [P s5dx 2

Usamos las integrales para hallar los centroides y fuerzas debido a que no hay tablas o no hay manera de
sacar el area de estas figuras de otra manera al ser polinomios diferentes a un grado.
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9.7. Realizando equilibrio para hallar reacciones Viga

Como ya se tiene las puntuales de carga y sus puntos de aplicacion, procedemos a realizar equilibrio estatico
en 2D para la viga de estudio. Donde realizaremos momentos en el punto mas critico, en este caso es el A
ya que tiene dos incognitas o reacciones en dicho punto. Ademas, tendremos en cuenta que para nosotros
los momentos son negativos en sentido horario y positivos cuando son antihorarios.

Z M,, =0 —288KN X (10.5m+ 7.5m+ 4.5m + 1.5m) + 212.4 KN X (10.5m — 2.479 m)
+66 KN x6bm—F, X 12m =0
ZFy =0 —-A,+F —288KNXx4—-2124KN—-66KN =0

Zszo B4, =0

Resolviendo el sistema de ecuaciones 3x3 que nos queda finalmente.

Fy = 232.57 KN
Ay = 16103 KN 4
A, =0KN

9.8. Hallamos fuerzas internas

Para hallar las fuerzas internas sabemos que existen tres métodos muy comunes los cuales son integrales,
cortes y areas. En este ejercicio usaremos un poco de los tres. Teniendo en cuenta que el método de integrales
lo debemos desarrollar siempre de manera lineal. Es decir, siempre debe seguir la misma secuencia en los
tramos (todos los tramos la “x” avanza de izquierda a derecha o viceversa).

Primero debemos identificar cuantos tramos debemos analizar para poder realizar el DFC y DMF. Para esto
debemos tener en cuenta que cada tramo se acaba cuando tenemos cambio de carga externa o cambio en las
propiedades o secciones de nuestro elemento estructural a analizar. Es por esto por lo que en la Figura S se
evidencia los tramos a analizar partiendo del DCL con todas sus cargas y reacciones conocidas.

Figura §

DCL Viga ABC

1.5m 3m 3m 3m 1.5m

S B S R

E l D C B T
232.57 KN 161.03 KN
—4x* — 2x*?
T PPt —— P>
ramo Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5

Nota. Autoria propia.
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9.9. Hallamos fuerzas interna
TRAMOFE 0<x <15m
Figura 6
Corte FE

FF:I{D Mg (%)

23257 KN Vig ()

Nota. Fuente: Autoria propia
ZFY =0—-> —Vpg(x) —5.5x+23257=0

VFE(x) = _5.5x + 232.57
Vep(0) = 232.57 KN Vep(1.5) = 224.32 KN

X
ZMFE =0 - Mgg(x) —232.57x + 5.5x X 5= 0
5.5
Mg (x) = - x? + 232.57x
Mc5(0) =0 Mcp(1.5) = 342.6675 KN —m

TRAMOED 0<x<3m
Vep (i) = — f (5.5) — (—4x* — 2x2)dx + (—28.8) + 224.32

4 x 2x
Vga(x) = ———————5.5x+195.52

Hallando Cortante cuando vale cero Vgp(x) =0 - x =2.897 m

Mgp(0) = 342.6675 KN —m Mgp(3) = 793.78 KN — m
Hallando el momento maximo de este tramo Mg-(2.897) = 795.451 KN — m
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TRAMO DC 0 < x < 3m (Por método éreas)
Vpc(x) = —33.38-28.8—-55 %X x
VDc(x) = —62.18 — 5.5x

Vpe(0) = —=62.18 KN Vpo(3) = —78.68 KN

Como el area de la carga externa es rectangular negativa y solo hay puntuales a inicio de tramo. Por eso el

cortante varia linealmente.

5.5x2

Mpe(x) = 793.78 — (62.18 X x) —

5.5x2

MDc(x) = 79378 - 6218x -

Mpc(0) = 793.78 KN —m Mpc(3) = 58249 KN —m
Como el area del cortante era un tridangulo de valor negativo el valor del momento varia en un polinomio de
grado 2 de forma negativa.

TRAMO CB 0 < x < 3m (Por método areas)
Veg(x) = —78.68 — 28.8 — 5.5x
Veg(x) = —107.48 — 5.5x

Ve(0) = —107.48KN  V.5(3) = —123.98 KN

Como el area de la carga externa es rectangular negativa y solo hay puntuales a inicio de tramo. Por eso el

cortante varia linealmente

5.5x2

Mcp(x) = 582.49 — (107.48 X x) —
2

Mcp(x) = 582.49 — 107.48x

Mc5(0) = 582.49 KN —m Mcg(3) =2353KN —m
Como el area del cortante era un tridngulo de valor negativo el valor del momento varia en un polinomio de
grado 2 de forma negativa.

TRAMO BA 0 < x < 1.5m (Por método areas)
Vga(x) = —123.98 —28.8 — 5.5x
Vga(x) = —152.78 — 5.5x

Vga(0) = —152.78 KN  Vp4(1.5) = —161.03KN
Como el area de la carga externa es rectangular negativa y solo hay puntuales a inicio de tramo. Por eso el
cortante varia linealmente
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5.5x2

Mg, (x) = 235.3 — (152.78 X x) —

5.5x2

Mp,(0) = 2353 KN—m Mp,(1.5) =0KN —m
Como el area del cortante era un tridngulo de valor negativo el valor del momento varia en un polinomio de
grado 2 de forma negativa.
9.10. Hacemos DFC y DMF

Figura 7
DFC Y DMF Viga ABCDEF
&N:;—mbi 3m > < 3m 1.5m
28.8 KNl l l l N
F
E l D C B T
232.57 KN 161.03 KN
_ 4 __ 2
232.57 4xt —2x
95.52
DFC[KN] 2897m  333g @
62.18
78.68
795.451 107.48 123981
. \
152.78 L6103
-+
DMF[KN-m]

Nota. Autoria propia.
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EJERCICIO 10
kN . .
Dos columnas de 400x400mm (24 ﬁ) y un sistema de vigas (0.0691 m?) se proponen para soportar una

carga tipo escenario/reunion y los efectos arbitrarios de cargas de viento que harian caer a los posibles
artistas usando la estructura. Revisando las vistas 3D y planta en la Figura 1, se puede denotar que existen

. . . kN . . ,

dos tipos de viguetas continuas (0.0142 m? con 70 ﬁ) que transmiten la carga a la viga y luego esta a las

columnas. Si los artistas a usar la plataforma le solicitan revisar también la Figura 4, donde se puede denotar
. . . ., . kN .

que las cargas de viento tienen forma triangular de succion con valor maximo de 0'8? en el eje de la

columna y que en ese mismo lugar se “podria generar una junta de dilatacion especial” en la viga, intente
solucionar:

e EIDFC de la viga 1 con sus valores maximos claramente indicados.

e El DMF de la viga 1 con sus valores maximos claramente indicados.

Nota 1: La carga de servicio soportada por placa (incluido su peso y la carga de los artistas) es 6.0 —y a

kN
m
L. . ., . . kN

carga maxima de viento de succion (hacia arriba) es 0.8 ot

Figura 1
Seccidn para analizar

A v

@

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016
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Solucion 10

Interpretando el ejercicio vemos que la viga 1 esta siendo sometida por una fuerza externa distribuida en el
eje y en toda su longitud. Ademas de la transferencia de cargas de las viguetas que soportan el peso propio
y la transferencia de la cubierta a viguetas. Teniendo en cuenta esto, se debe primero realizar la transferencia
de cargas de la losa a las viguetas por métodos aferentes asumiendo que las viguetas estdn simplemente
apoyadas y luego estas reacciones de las viguetas las soportard la viga 1 la cual estd empotrada a la columna.

Por otro lado, podemos observar en la Figura 1 que el ejercicio se puede resolver en 2D en el plano XY
después de haber transferido las cargas de la vigueta a la viga debido a que esta contenida la viga 1 y las
cargas en el plano XY.

10.1. Identificacion de apoyos

En la Figura 1 se puede identificar que en el apoyo B hay un apoyo de tercer orden donde se garantiza una
restriccion total a desplazamientos y rotaciones. Generando una viga que estd completamente restringida.
Por ultimo, hay que tener en cuenta que las viguetas estan simplemente apoyadas a la viga.

10.2. Realizando un DCL

Realizando un DCL de la viga 1 en el plano XY como se muestra en la Figura 2. Donde representaremos
las cargas, distancias y reacciones de nuestra viga en estudio. Ademas, en la Figura 3 se muestra un DCL
de la vigueta.

Figura 2
DCL Viga ABC
35m I m 1.25m 0.75m
P
Wv ta—-vga l l l l l l l l l l vgta2-vga
! gAv vy V V B C D E
B.X
By M,
KN
0.8—

Nota. Autoria propia.
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Figura 3
DCL Viguetas Tipo 1

L Im 4m

Weupr + SWvgta = Wygta1

2 vV V.V V VvV V.V V.V V vl

B2y B1ly

Nota. Autoria propia.

Figura 4
DCL Viguetas Tipo 2
Weupz + Swvgta = Wygtaz
2 V. V. vV V V. V.V VY VY vl
A
D2y D1,

Nota. Autoria propia.

10.3. Transferencia de cargas de losa a viguetas por método aferente:
A continuacion, se presenta en la Figura 5 una vista en planta donde se puede evidenciar las aferencias
usadas para cada una de las viguetas que conforman la cubierta.

Figura 5
Vista en planta

7 . TPuld

e

|
|
|
|
|

8
8
-

Lafel

Nota. Autoria propia.
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Como se observa en la figura anterior al tratarse de una losa de una direccion y al aplicar el método de
aferencias donde cada vigueta toma la mitad de la distancia de losa tanto a su derecha como izquierda.
Podemos observar que al tratarse de 6 viguetas y una losa de 6.5 m de longitud. La aferencia de 5 viguetas
es iguales por lo que va a soportar la misma carga catalogando estas viguetas como “Tipo 1” con un valor
de aferencia de 1 m y una tinica vigueta con aferencia de 1.5m la cual se catalogara como vigueta “Tipo 2”.

Con la carga super impuesta en el area de la losa, la aferencia anteriormente determinada y su peso propio,

se procede a transferir la carga de la losa a los dos tipos de vigueta.

KN KN
Weup1 = 6()?)( 1m= 6?

KN KN
WcubZ = 6()?)( 1.5m= 97

N ) KN
—x0.0142m* =1—

m m

Finalmente, la carga que soportard la vigueta es el siguiente considerando su peso propio:

KN
Wigtar = Weun1 + SWygea = 7?

KN
Wvgtaz = Weupz + SWvgta = 10?

SWygta = 70

10.4. Equilibrio externo Viguetas:

Como se trata de una vigueta simplemente apoyada en dos puntos que soporta una carga distribuida
uniforme por toda su longitud. Se procede a realizar equilibrio externo, donde hacemos momentos en ¢j eje
2 para hallar la reaccion en 1. La cual es la que se transfiere una carga puntual (reaccion) a las vigas.

Vigueta tipo 1
KN
ZMZ =0—>By1><4m—7?><5m><1.5m=0 - By; = 13.125KN
Vigueta tipo 2
KN
ZMZ =0—>By1><4m—10F><5m><1.5m=0 - By; =1875KN =P

vgta2—vga

10.5. Transferencia de cargas de vigueta a viga 1 y Peso propio

Coémo se puede observar en la Figura 2 representamos las reacciones puntuales de las 5 viguetas las
podemos representar como una carga uniforme distribuida en la viga 1. Esto se debe ya que la aferencia
entre viguetas es igual a 1m. La sexta vigueta toca analizarla como puntual y esta ubicada en D.

13.125 KN KN
Wvgtal—vga = T = 13125?

Teniendo en cuenta el peso propio de la viga 1:

KN , KN
SWoga = 24— X 0.0691 m? = 1.66—
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10.6. Hallando carga puntual y su ubicacion
Para puntualizar las cargas distribuidas sabemos que se hace por medio de sus areas y teniendo en cuenta
que las cargas se ubicaran en su centroide. Obtenemos lo siguiente:

Ecuacion de carga de succion tramo AB

0.8
Wi (x) = 3% x

Ecuacion de carga de succion tramo BE
0.8
WZ(X) = —?x +0.8
Puntual de W (x)

350.8 35x%0.8 l
P, = J;) ﬁx dx OT =14KN
Ubicacion de W4 (x)
3.570.8
f°(35x)xdx 2x35m o
L= - ) m = 2.33 m(dist de izq a der)
35 0.8 3

fO ﬁx dx

Puntual de W, (x)

308 . 0.8x3 l
sz=f —?x+0.8dxo = 1.2KN
0
Ubicacion de W, (x)
f03 (?Sx +0.8 )x dx 3m
X, = 308 0 5 = 1 m(dist de izq a der)
Jo 5 x+08 dx
Puntual de Sw, 4,
6.5

KN
1.66 dx 6 1.66— x 6.5m = 10.79 KN l

o
N
S
Q
I
S

Ubicacion de Sw,, 44

[7°(166)xdx  65m
vga = 7 65 o 5 =325m
J,~ 1.66dx

Puntual de W-Ugta1—vga

4.5 KN
Pygtat-vga = f 13125 dx 613.125—x 4.5m = 59.0625 KN l
0

Ubicacion de W, 5141 ga

[°(13125)x dx  45m
(0]

[°13125dx 2

Usamos las integrales para hallar los centroides y fuerzas debido a que no hay tablas o no hay manera de
sacar el area de estas figuras de otra manera al ser polinomios diferentes a un grado.

Xvgtal-vga = =225m
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10.7. Realizando equilibrio para hallar reacciones Viga

Como ya se tiene las puntuales de carga y sus puntos de aplicacion, procedemos a realizar equilibrio estatico
en 2D para la viga de estudio. Donde realizaremos momentos en el punto mas critico, en este caso es el B
ya que tiene tres incognitas o reacciones en dicho punto. Ademas, tendremos en cuenta que para nosotros
los momentos son negativos en sentido horario y positivos cuando son antihorarios.

ZMZB =0 —-59.0625KN x1.25m+10.79KN x025m—-14KN X 1.17m+12KN X1m
+ Mg —1875KNXx225m =20
ZFy =0 - By —59.0625 KN —10.79 KN + 1.4 KN + 1.2KN — 18.75KN =0

ZFx=0 5B, =0

Resolviendo el sistema de ecuaciones 3x3 que nos queda finalmente.
My =-339KN-m £ N
B, =86 KN T
B, =0KN
10.8. Hallamos fuerzas internas
Para hallar las fuerzas internas sabemos que existen tres métodos muy comunes los cuales son integrales,
cortes y areas. En este ejercicio usaremos integrales, teniendo en cuenta que este método lo debemos
desarrollar siempre de manera lineal. Es decir, siempre debe seguir la misma secuencia en los tramos (todos
los tramos la “x” avanza de izquierda a derecha o viceversa).

Primero debemos identificar cuantos tramos debemos analizar para poder realizar el DFC y DMF. Para esto
debemos tener en cuenta que cada tramo se acaba cuando tenemos cambio de carga externa o cambio en las
propiedades o secciones de nuestro elemento estructural a analizar. Es por esto por lo que en la Figura 6 se
evidencia los tramos a analizar partiendo del DCL con todas sus cargas y reacciones conocidas.
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Figura 6
DCL Viga ABC con Tramos
P 3.5m o lm _ 1.25m ‘975111
P
e bbbl bide ol TE
o VgazAx Y V v v B C D E
A B,
B
vl My
KN
0.8—
ol LAm » d [ | -
Tramo 1 Tramo2  Tramo3 Tramo 4

Nota. Autoria propia.
10.9. Hallamos fuerzas internas

TRAMOAB 0<x <3.5m
0.8
Vip(x) = —f (13.125 +1.66 — ﬁx) dx +0

0.8
Vig(x) = 7x2 —14.785 x
Vi(0) =0KN V,5(3.5) = —50.3475 KN

0.8
Myp(x) = fo —14.785 x dx

2

08 , x
MAB(x) = ﬁx - 147857

Mu(0) =0 M,5(3.5) = —88.925 KN —m
TRAMOBC 0 <x < 1m

0.8
Vg (x) = —f 13.125 + 1.66 — (—?x + 0.8) dx + (—50.3475) + 86

0.8
Vge(x) = — X 13.985x + 35.6525

Vec(0) = 35.6525 KN Vye(1) = 21.5342 KN
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0.8
Mg (x) = f —?x2 — 13.985x + 35.6525 dx — (—33.9) + (—88.925)

0.8 13.985x2

Mg (x) = —ﬁx?’ —— + 35.6525 x — 55.025

Mpc(0) = —55.025KN —m  Mgo(1) = —26.4094 KN —m

TRAMOCD 0<x < 1.25m
0.8
Vep () = —f 1.66 — (—?x + 0.533) dx + (21.5342)

0.8 ,
Vep(x) = ——=x* = 1.127x + 215342

Vep(0) = 21.5342 KN V¢p(1.25) = 19.917 KN
0.8
Mep(x) = f — %% = 1127x + 215342 dx + (~26.4094)

08 , 1.127x*
Mep() = —Jgx° ——

+ 21.5342 x — 26.4094

Mcp(0) = —26.4094KN —m  Mcp(1.25) = —0.4589 KN —m

TRAMODE 0 < x <0.75m
0.8
Vpg(x) = —f 1.66 — (—?x + 0.1997) dx + (—18.75) + 19.917

0.8 ,
Vpp(x) = ———x* — 14603 x + 1.167

0.8
Mpg(x) = f —?x2 —1.4603 x + 1.167 dx + (—0.4589)

08 , 1.4603x2
Mpg(x) = ETE _TJ“ 1.167 x — 0.4589

Mpz(0) = —0.4589 KN — m Mpz(0.75) = 0 KN — m
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10.10. Hacemos DFC y DMF
Figura 7
DFC Y DMF Viga 1
) 35m » I1m » 1.25m ‘9.75 ni
P
W,ota lllllllll lvgtaz—vga
o UgaA \4 \ 4 v v B C D E
X,
B
Y MB
KN
0.8—
a L‘m || g -
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3':['ramo 4
35.65

19.917

35mm + 1%7
DFC[KN] @

\4

A

50.34

DMF[KN-m]

@ 26.4094

l 55.025

88.925

Nota. Autoria propia.
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EJERCICIO 11
Teniendo en cuentaquea = 4myh = 4m de grupo, plantee las integrales necesarias y calcule:

a) El primer momento de area respecto del eje y =

Njan |3

b) El primer momento de 4rea respecto del eje x =

:,i‘:mx\ I

jz"- k’(l

Figura 1
Seccidn para analizar

J’I\

[w)
)(!r

Nota. Parcial Temada6 Estatica2024I

Solucion 11
Interpretando el ejercicio vemos que se trata de una seccidon transversal formada por 2 ecuaciones
polinémicas como se muestra en la Figura 1. Por ende, debemos hallar el primer momento de inercia desde

el punto de referencia O.

11.1 Hallamos centroides (X ,Y)

Para hallar el centroide en cada uno de los ejes debemos primero saber el area de cada figura que compone
nuestra seccion transversal donde los huecos tendran area negativa. Ademas de lo anterior necesitaremos
los centroides de cada una de las figuras medidas desde el eje “0” mostrado en la figura 1.

Es por esto por lo que vamos a hallar el centroide de la figura compuesta como ya sabemos hacerlo teniendo
en cuenta que tenemos dos ecuaciones que componen nuestra seccion transversal, donde sabemos que al
integrar hallamos el area bajo la curva como se muestra a continuacion:

Hallamos ecuaciones de la seccion transversal
4—-0 1
m=——-—-=
4—-0
(x) =x

)=y

y2(4) =4->4=kx(4)?
k =0.25
y,(x) = 0.25 X x2

y
x(y) = m
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Hallamos area y centroide de cada figura

+ 4m X 4m
Al(x)=fxdxo— 8 m?
0 2
f:xxxdx 2 8
X == 0 z=x4m=-m
Jy xdx 3 3
4 _4m X 4m
Al(y)=fydx07=—8m2
o 2
fo4y><ydx,2x4
yBW="F———06-X4m=-m
Y [fyax 3 3

4 16
Az(x)=f0.25><x2dx =—?m
0

f04 0.25 X x% X x dx
#0.25 x x2 dx
0

4
A, (y) =f /Oyﬁdy =10.667 m?

=3m

Iy Jo5sxvdy
Y, =——=24m
f 0.25 2 dy
Finalmente hallando centroide general:
8m 16
2 om_ =2 2
8m* X 3 3 X3m

X =

16
2 2 2
8m 3 m
X=2m
—8m? ngm+10667m x2.4m
—8m? + 10.667 m?
y=16m

y=

Figura 2
Centroides de la seccion

;

| A,x)

- b 3

Nota. BENJUMEA, José¢. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016
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EJERCICIO 12
La viga ABC se apoya sobre la viga DE mediante un apoyo de neopreno que solo transmite fuerzas verticales.
Determine:

e Las reacciones en los apoyos A, By E.

e El diagrama de fuerza axial y los valores maximos (+y -) en la viga ABC.

e El diagrama de fuerza cortante en la viga DE y los valores maximos (+y -) en la viga DE.
e El diagrama de momento flector y los valores maximos (+y -) en la viga DE.

Figura 1
Viga inclinada de concreto.

Mo , 9,
| B n c W

[

‘Q : ;ﬁ#—»
.
W — T, T T i —"
Wp t

D

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

e Notal:AB =3mBC =1m,DE = 45mM,=3KN—mn=3"wp=5"",wp =4

Solucion 12

Interpretando el ejercicio vemos que la viga ABC esta siendo sometida por una fuerza externa distribuida en
el eje x en el tramo BC. Ademas de un momento puntual en el tramo AB. Por otro lado, tiene una conexion
simple en B con la viga DE. Donde esta viga DE esta sometida a una carga distribuida en toda su longitud.

Por otro lado, podemos observar en la Figura 1 que el ejercicio se puede resolver en 2D en el plano XY
debido a que esta contenida la viga y las cargas en el plano XY.

2.1. Identificacion de apoyos

En la Figura 1 se puede identificar que en el apoyo A se identifican un apoyo de segundo orden donde se
garantiza una restriccion en el eje Y positivo y en X. En el apoyo B una conexion “articulada” que solo
transmite fuerzas en “y” y en E se puede observar un apoyo de tercer orden. Generando una viga que esta
completamente restringida. También nos damos cuenta de que nuestra viga es hiperestatica ya que tenemos
4 reacciones por hallar para las 3 ecuaciones que nos da el equilibrio estatico en 2D. Por ende, el GIE externo

queda:

GIE = reacciones — ecuaciones =4 —-3 =1
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12.2. Realizando un DCL
Realizando un DCL de la viga ABCD en el plano XY como se muestra en la Figura 2. Donde
representaremos las cargas, distancias y reacciones de nuestra viga en estudio.

Figura 2
DCL Viga ABCD
KN
3KN —m S KN 4—
Ax A B C m
T ﬂ e) — E
A, D
c KN
P 1 m »d m 2 m [ 1 m » Ey
P 1.5m - 3m >

Nota. Autoria propia. La circunferencia en el punto B indica que hay un apoyo de neopreno.

12.3. Hallando ecuaciones de carga
Como se observa en la Figura 2 debemos hallar las ecuaciones que me describan cada una de las cargas a
las que estd sometida la viga.
Wix)=mx+b
4 —(=5)
=%5-0 °
W;(0)=-5 - b=-5
W;(x) =2x—75
W, (x)=0 -»x=25m

12.4. Realizando equilibrio y despieces para hallar reacciones

Como nos dimos cuenta en el GIE la viga en estudio es hiperestatica. Sin embargo, al haber un apoyo de
neopreno en B se puede realizar un despiece de la viga donde vamos a poder analizar y realizar equilibrio
en cada uno de estos despieces. Con la finalidad de hallar cada una de las reacciones.

De la misma manera ya que se tiene las puntuales de carga y sus puntos de aplicacion, procedemos a iniciar
realizando equilibrio estatico en 2D en el despiece isostatico como se muestra en la Figura 3. Donde
realizaremos momentos en el punto mas critico, en este caso es el A ya que tiene dos incognitas o reacciones
en dicho punto. Ademas, tendremos en cuenta que para nosotros los momentos son negativos en sentido
horario y positivos cuando son antihorarios.

A continuacion, se presenta el despiece de la viga (gracias al apoyo de neopreno en B), donde debemos tener
en cuenta que al ser conexion Unicamente se transmitiran fuerzas y NO momentos. Ademas, debemos usar
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la tercera ley de newton donde sabemos que al transmitirse la fuerza en B los 2 despieces van a tener igual
magnitud de reaccion en B pero sentidos contrarios.
Figura 3
Despieces Viga
A, 4 ﬂ3KN—m B C_KN KN
5 T o
A 7 1m B E
)

A »d
< Ll |

1m 2m V /
E
SKN/ g
m 25m _
_ 1.5m - 3m >

Nota. Autoria propia. La circunferencia en el punto B indica que hay un apoyo de neopreno.

Iniciamos realizando equilibrio en el despiece de la izquierda, debido a que es el despiece isostatico ya que

su GIE es igual a cero.
ZMZ_A=O - —3KN-m+B,x3m=0
ZFy=O - Ay, +B,=0

KN

cResolviendo el sistema de ecuaciones 2x2 que nos queda finalmente.

A, =-1KN
B, = 1KN
Ay =3KN<—

Ahora realizando equilibrio en el despiece de la derecha, se obtiene lo siguiente:

KN KN
5—x2.5m 2 4—X2m 2m
ZMZ_E:0—>—ME+1KN><3m—mfx(2m+§x2.5m>+mfx?:0
S%XZ.Sm 4%x2m
ZFyzo - —B,+E,+ > — > =0

ZFX=O -E., =0

cResolviendo el sistema de ecuaciones 2x2 que nos queda finalmente.
Mg = —17.25KN —m

Ey=-125KN |
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El signo contrario quiere indicarnos que la reaccion va contraria a como la dibujamos en el DCL que se
presenta en la Figura 3.

12.5. Hallamos fuerzas internas

Para hallar las fuerzas internas sabemos que existen tres métodos muy comunes los cuales son integrales,
cortes y areas. En este ejercicio usaremos integrales, teniendo en cuenta que este método lo debemos
desarrollar siempre de manera lineal. Es decir, siempre debe seguir la misma secuencia en los tramos (todos
los tramos la “x” avanza de izquierda a derecha o viceversa).

Primero debemos identificar cuantos tramos debemos analizar para poder realizar el DFC y DMF. Para esto
debemos tener en cuenta que cada tramo se acaba cuando tenemos cambio de carga externa o cambio en las
propiedades o secciones de nuestro elemento estructural a analizar. Es por esto por lo que en la Figura 4 se
evidencia los tramos a analizar partiendo del DCL con todas sus cargas y reacciones conocidas.

12.5. Hallamos fuerzas internas
TRAMOAA’ 0<x<1m
VAAI(x) =-1
VAAI(O) = _1 KN VAAI(]-) = _1 KN

Myp(x) = f —ldx

MAAI(X) =—X
Mup(0)=0  Myp(1) = —1KN —m

Naar(x) = —=(=3) =3
NAA/(O) =3 KN NAA/(l) =3 KN
TRAMOAB 0 <x <2m
Vap(x) = -1
Vap(0) = —1KN Vyp(2)=—-1KN

Map() = [ =1 dx = (=3)+ (-1
MA,B(x) = —X + 2
MAIB(O) = 2KN—-m MAIB(Z) =0KN-—-m

NAIB(X) =3
Nyp(0) =3 KN Nyp(2) =3 KN
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TRAMOBC 0<x<1m

Vgc(X) =—-14+1=0
Vgc(x) =0

Nep(x) =3 f3KNd
cp\X) = m X

NCD(X) = 3 - 3x
VIGA DBE

TRAMODB 0<x <15m
Vpp(x) = —fo— 5dx

Vpp(x) = —x% + 5x
VDB(O) =0KN VDB(]"S) = 5.25 KN

Mpg(x) = f —x? + 5x dx

x3 5
MDB(x) = —?+§x2

MDB(0)=0KN—m MDB(1.5)=4.5KN_m

TRAMOBE 0<x <3m
W,(1.5) = 2(1.5) — 5 = —2
Wi(x) =2x—-2

Ve (x) = —fo —2dx+525+ (1)

Vgp(x) = —x? + 2x + 4.25
VBE(O) = 4‘.25 KN VBE(3) = 1.25 KN

Mg (x) = J- —x? +2x + 4.25dx + 4.5

3
x
Mg (x) = -3t x% 4+ 4.25x + 4.5

Mgz (0) = 45KN —m Mpe(3) =17.25KN —m
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12.6. Hacemos DFC y DMF
Figura 3
Despieces Viga
— KN
3KV 3KN —m . 3= c
1KN i 1KN
< 1m >< 2m >< 1m >
3
DFA[KN]
DFC[KN]
1
2

DMF[KN-m] l\
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4KN
1KN m
D B 17.25KN —m
E
5@ 1.25KN
m < > >
1.5m Im
5.25
4.25
1.25
4
DFC[KN]
525 17.25
DMF[KN-m] +

Nota. Autoria propia. La circunferencia en el punto B indica que hay un apoyo de neopreno.
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EJERCICIO 13

Una columna de concreto reforzado le transmite una carga P = 40 (kN) y un momento flector M =
10 (kN — m) a una zapata, como se muestra en la Figura 1. La zapata, que tiene un peso propio igual a

kN . L . -
wpp = 24 —» S€ apoya directamente sobre el suelo. Este ultimo ejerce una reaccion en forma de carga

distribuida como se muestra en la Figura 2.
¢) La magnitud de la carga distribuida en los puntos Ay C.
d) Las ecuaciones de fuerza cortante y momento flector a lo largo de la zapata.
e) Los diagramas de fuerza cortante y momento flector a lo largo de la zapata.
f) Los valores maximos (+y -) de cortante y momento flector (+0.3).

Figura 1
Sistema columna-zapata

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

e Nota 1: La viga ABCD es continua en todos los puntos, hasta en la union rigida de la seccion
transversal C.

Solucion 13

Interpretando el ejercicio vemos que la zapata esta siendo sometida por una fuerza externa distribuida en el
eje y en toda su longitud ademéas de la carga puntual que le trasmite la columna y el momento flector.
Teniendo en cuenta lo anterior debemos hallar la reaccion (distribuida) para que mi zapata esté en equilibrio
estatico.

Por otro lado, podemos observar en la Figura 1 que el ejercicio se puede resolver en 2D en el plano XY
debido a que esta contenida la zapata y las cargas en el plano XY.

13.1. Identificacién de apoyos

En la Figura 1 se puede identificar que la reaccion del suelo a la zapata se considera como distribuida.
Generando una zapata que esta completamente restringida para volcamiento (momento) y asentamiento
(carga puntual).
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13.2. Realizando un DCL
Realizando un DCL de la zapata en el plano XY como se muestra en la Figura 2. Donde representaremos las
cargas, distancias y reacciones de nuestra zapata en estudio.

Figura 2
DCL zapata AC
40 KN
------------- 2m b 2
. KN
l '\ \10 KN — "i m
A N/ C
~ B A A
w2
—-—-/—._/_
h |
wl L—

Nota. Autoria propia.

13.3. Hallando ecuaciones de carga
Como se observa en la Figura 1 debemos hallar las ecuaciones que me describan cada una de las reacciones

de la viga.
Wl(x) = Wz(x) + h

13.4. Hallando carga puntual y su ubicacion
Para puntualizar las cargas distribuidas sabemos que se hace por medio de sus areas y teniendo en cuenta
que las cargas se ubicaran en su centroide. Obtenemos lo siguiente:

Puntual de W, (x)

4
Py =f W, (x)dx 6 W, (x) X 4 = W, (x) ><4T
0

Ubicacion de W, (x)
f:(Wz(x))x dx  4m
Xp==—F——6—=2m
Jo Wa(x) dx 2
Puntual de h
4m X h
Ubicacion de h
X . 4 4
= —X = —
RT3 3™
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Puntual de peso propio
4 KN
Py =f 24 dx 6 24— x 4m = 96 KN l
0 m

Ubicacion de peso propio
4
Jo@®xdx  4m
=———0—=2m
pp 4 2
J, 24dx

13.5. Realizando equilibrio para hallar reacciones
Como ya se tiene las puntuales de carga y sus puntos de aplicacion, procedemos a realizar equilibrio estatico
en 2D para la zapata de estudio. Donde realizaremos momentos en el punto mas critico, en este caso es el B
ya que tiene varios puntos de aplicacion de las reacciones y cargas externas. Ademas, tendremos en cuenta
que para nosotros los momentos son negativos en sentido horario y positivos cuando son antihorarios.

im
ZMZ_B=0 —>10KN—m—2><h><(2m—T)=0

ZFy=0 > Wy(x)X4+2xh—96KN—40KN =0

Resolviendo el sistema de ecuaciones 2x2 que nos queda finalmente.

KN
h=75—
m

KN KN KN
W, (x) = 30.25— + 7.5— = 37.75—
m m m

13.6. Hallamos fuerzas internas

Para hallar las fuerzas internas sabemos que existen tres métodos muy comunes los cuales son integrales,
cortes y areas. En este ejercicio usaremos integrales, teniendo en cuenta que este método lo debemos
desarrollar siempre de manera lineal. Es decir, siempre debe seguir la misma secuencia en los tramos (todos
los tramos la “x” avanza de izquierda a derecha o viceversa).

Primero debemos identificar cuantos tramos debemos analizar para poder realizar el DFC y DMF. Para esto
debemos tener en cuenta que cada tramo se acaba cuando tenemos cambio de carga externa o cambio en las
propiedades o secciones de nuestro elemento estructural a analizar. Es por esto que en la Figura 3 se
evidencia los tramos a analizar partiendo del DCL con todas sus cargas y reacciones conocidas.
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Figura 3
DCL zapata AC con Tramos
40 KN
———————————— 2M e D !
' 245N
. i
l \ \10 KN — "i m
A N/ C
~ B A A
w2
P |_— —
h __.—-/
wl :'_/ ~ »
- Tramo 1 o Tramo 2 -

Nota. Autoria propia.
13.6. Hallamos fuerzas internas
TRAMOAB 0<x<2m

7.5
Vyp(x) = —f24 - (—Tx + 37.75) dx

7.5
Vyp(x) = —?xz + 13.75x
V,s(0) = 0KN  V(2) = 23.75 KN

7.5
Myg(x) =f——x + 13.75x dx

8
75 , 13.75x?
Myp(x) = —oa Xt
MAB(O) = O MAB(Z) = 25 KN —m

TRAMOBC 0<x <2m
7.5

7.5
Ve (x) = — f 24 — (—Tx + 34) dx + (—40) + 23.75

7.5
Vge(x) = —?xz + 10x — 16.25
Vee(0) = —16.25 KN Vpe(2) = 0 KN

7.5
Mpgc(x) = f ——x?2+10x —16.25dx — (10) + 25

8
7.5 10x2

Mgc(x) = —ﬁx3 == 16.25x + 15

Mpc(0) = 44375KN —m  Mge(2) =0KN —m
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13.7. Hacemos DFC y DMF
Figura 4
DFC, DMF de la zapata
_____________ om o JAOKN
' 24V
| ! 4 YOKN —n] m
A N c
A h B s L
w2
—-"’—
—-—"/
- Tramo 1 o Tramo 2 w
23.75
DFC[KN] +
44.375
25
DMF[KN-m]

Nota. Autoria propia.
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EJERCICIO 14
Para la seccion compuesta mostrada en la Figura 1 determine respecto al eje centroidal lo siguiente:
d) Momentos de Inercia rectangulares con respecto a los ejes centroidales en X y Y.
e) Elproducto de inercia centroidal (1)
f) Momento polar de inercia J,,
Figura 1
Seccidn para analizar

25 mm
60 mm
S0 mm
% 4
30 mm ‘O:I""
10 mm
~ = = 1
10 mm 10 mm

Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016

Solucién 14
Interpretando el ejercicio vemos que se trata de una seccion transversal de un elemento estructural la cual es
una seccion compuesta. Por ende, debemos hallar cada uno de los items desde el punto de referencia O.

14.1 Hallamos centroides (X ,y)

Para hallar el centroide en cada uno de los ejes debemos primero saber el area de cada figura que compone
nuestra seccion transversal donde los huecos tendran area negativa. Ademas de lo anterior necesitaremos
los centroides de cada una de las figuras medidas desde el eje “0” mostrado en la figura 2.

Es por esto por lo que vamos a hallar el centroide de la figura compuesta como ya sabemos hacerlo teniendo
en cuenta que tenemos tres figuras que componen nuestra seccion transversal como se muestra a
continuacion:

50mm  25mmxe0omm 25mm 3omm

_ (50mmx90mm)x 5+ > x(25mm+ 3 )—(30mm><30mm)x(10mm+ 7 )
X =
Mmx90mm)+22XOOMM_ 30mmx30mm
(50 90 ) 25mm
X =26.44mm
_ (50mm><90mm)><9012nm t 25rmmsﬁommx(‘})Omm+6oglm)—(30mm><30mm)><(10mm+30$)
Y= (50mmx90mm)+w—(30mmx30mm)

2

y = 60.34 mm
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Figura 2
Centroides de la seccion
25 mm
60 mm
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'
30 mm 30 :nm
10 mm
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Nota. BENJUMEA, José. BUELVAS, Homer. ESTATICA: PROBLEMAS PARA PARCIALES 2013-2016
14.2 Hallamos Momentos de inercia (I, I))
Como debemos hallar los momentos de inercia de nuestra secciéon debemos tener en cuenta las formulas de
inercias centroidales de cada figura que conforma la seccion, los centroides hallados en el inciso anterior y
el teorema de Steiner debido a que nuestra seccion se compone de varias figuras de diferente geometria

unidas. Por altimo, cabe resaltar que el momento de inercias en “x” usa distancias en “y” y viceversa.

— 3 z :
[, = SommeOommY 4 (50mm x 90mim) x 22 — 60.34 mm| -+ ZTmEOMI.  2SmmGOmI o (907, +

2 3 z
) — 60.34 mm|” — XEEIE _ (30mm x 30mm) x [(10mm + 22 — 60.34 mm]

I = 4.904 x 10® mm*

L= 90mm><1(§0mm) + (50mm x 90mm) X [5072"’" - 26.44mm] + 60mmx3(25mm) 25mm>2<60mm X [(ZSmm +

2 3 z
B — 26.44 mm| - TE _ 30mm x 30mm) x [(10mm + ™) — 26.44 mm]

I, = 939.145 x 10° mm*
Producto de inercias (/)
Ly = 0mm* + (222 — 60.34 mm) x (22 - 26.44mm) x (50mm x 90mm) — L XEm.
60mm 25mm

X
((90mm + T) —60.34 mm) X ((ZSmm +

30mm

3
30mm

) — 2644 mm) X

25mmx60mm

+ 0mm* + [(10mm +

2

) - 60.34 mm| x ((10mm + 20 26,44 mm> x —(30mm x 30mm)

Ly = 279.094 x 10° mm*

Momento Polar de inercia (J)
J=T+1,
J = 4904482.86 mm* 4+ 939145.16 mm*
] =5.843 x 10° mm*




