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INTRODUCCION

FUERZAS Y ESTRUCTURAS. ESTRUCTURAS NATURALES Y ARTIFICIALES

Desde un apretén de manos hasta la gravedad, pasando por ejemplos comunes como lanzar
un baléon o coger algo del suelo y otros menos evidentes como la fuerza electrostatica o
incluso las fuerzas nucleares fuertes o débiles, todo son fuerzas.

Cualquier causa que provoque que un cuerpo se deforme o bien modifique su estado de
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ESTRUCTURAS

movimiento o reposo recibe el nombre de fuerzas.

Las fuerzas que ejercemos nosotros o las maquinas
parecen evidentes y faciles de entender, ya que vemos y
conocemos el agente que ejerce esa fuerza (nuestros
musculos o bien los motores y partes moviles de las
méaquinas) y ademas hay un contacto directo entre el
agente que ejerce la fuerza y el cuerpo al que se aplica.

Otras fuerzas, no menos sino mas importantes, son la
razoéon de que el universo sea tal como lo conocemos y se
conocen como las fuerzas fundamentales de la naturaleza.
De entre estas estudiaremos en este curso y los
siguientes la fuerza de la gravedad y la fuerza
electrostatica.

Cualquier objeto o se vivo necesita soportar todo tipo de fuerzas: choques, empujones, la
accion del viento o de una fuerte lluvia--- y sobre todo la fuerza de la gravedad, es decir el

peso.

La forma en que se soportan estas fuerzas es a través de estructuras.

Una estructura no es mas que un conjunto de elementos destinado a soportar los efectos de

las cargas que acttian sobre él.

Existen dos tipos fundamentales de estructuras: naturales y artificiales

Actividad 1. Escribe cinco ejemplos de estructuras artificiales y otros cinco de

estructuras naturales.

Aunque de forma genérica las estructuras sirven para resistir cargas, podemos especificar
un poco mas y describir las siguientes funciones de una estructura:

1. Soportar peso

2. Resistir fuerzas externas (diferentes al peso)

3.
4.
5.
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CARGAS Y ESFUERZOS

Las estructuras tienen que soportar las fuerzas que actiian sobre ellas.
Las fuerzas que actuan sobre las estructuras reciben el nombre de cargas.
Pueden ser estéaticas (si no varian) o dinamicas.

[ Actividad 2. Escribe ejemplos de cargas dindmicas y estdticas }

Ahora bien, {como pueden soportar las estructuras estas cargas?

Solo existe una forma de resistir una fuerza que actta sobre nosotros: ejercer otra fuerza
De la misma forma que en el juego del pafiuelo un equipo tiene que ejercer fuerza para no
ser arrastrado por el otro, las estructuras desarrollan fuerzas que se oponen a las cargas.

Estas fuerzas se llaman esfuerzos.

Los esfuerzos son tensiones internas que experimentan los cuerpos sometidos a la accién
de fuerzas y que se oponen a estas fuerzas.
Recuerda que las fuerzas que acttan sobre las estructuras se llaman cargas, luego los
esfuerzos se oponen a las cargas para que las estructuras las soporten.

-

Actividad 3. Completa la tabla sefialando con una cruz la celda correspondiente.

TIPO/CARACTERISTICA

CARGA

ESFUERZO

EXTERNA

INTERNA

ACTUA SOBRE LAS
ESTRUCTURAS

SE DESARROLLA EN LAS
ESTRUCTURAS

EL PESO ES UN EJEMPLO

TRACCION ES UN EJEMPLO
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EL PESO

El nombre que damos a la fuerza que la gravedad ejerce sobre los cuerpos que hay
en la tierra se llama peso.

Ya sabemos lo que son las fuerzas, pero hay un aspecto importante de las fuerzas
que tenemos que estudiar y es el siguiente:

Cuando describimos una fuerza no so6lo nos interesa saber cudl es su valor, sino que
necesitamos saber en qué direccion (pej vertical u horizontal) y sentido (hacia la derecha,
hacia abajo-:*) actta.

Las fuerzas se miden en el Sistema Internacional de unidades en Newton.

Su direccion y sentido se indica representandolas con flechas que llamamos vectores. Por
eso podemos decir que las fuerzas son magnitudes vectoriales.

Las fuerzas son un tipo de magnitud que se llama vectoriales. Esto quiere decir que es
importante no solo cuanto valen, sino la direccion y el sentido en que se aplican.

Si queremos mover un cuerpo en una direcciéon aplicamos una fuerza en esa direccion (pej
empujar) mientras que si queremos moverlo en la contraria (tirar) la fuerza tendra otro
sentido diferente.

Para indicar la direccion y sentido de las fuerzas se dibujan flechas que se llaman vectores.

Actividad 4

En la flustracion aparecen
representadas todas las fuerzas
que actiian en cada caso.
También se muestra la
aceleracion (a)

Completa en la sigurente tabla a \ fal

Free-bady diageam

qué fuerzas corresponden las

SIg]éZS. Each foree acting Frat 'y ' \J
Una de ellas corresponde a un ey wiNo T

esfuerzo. a0t i, P i)
Denominaciéon Fuerza correspondiente
F1
F2
W
N
f
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En el ejemplo anterior, W corresponde al peso (Weight en inglés)
Por eso esta dirigida hacia abajo.
N es la fuerza que el suelo ejerce para resistir al peso, es decir el esfuerzo.

¢Como calculamos el peso de un cuerpo?

Podemos calcular el peso de cualquier cuerpo de una forma muy sencilla. Simplemente
tenemos que multiplicar la masa del cuerpo (expresada en kg) por el valor de la
aceleracion de la gravedad en la tierra, g = 9,8 m/s®.

Recuerda que el resultado se expresa en unidades de fuerza, es decir Newtons.

Actividad 5: Calcula el peso de los siguientes cuerpos.
a. Una mesa de 10 kg.
b. Un saco de 15 kg.
¢. Una persona de 70 kg.

Actividad 6. Copia y completa las frases en tu cuaderno-

La carga mds importante que las estructuras tienen que resistir es la fuerza de
la gravedad en la tierra, que se llama---«--+"- ..
Al ser una fuerza, se mide en «=--«--wreeeeeeeee |y @S una magnitud

ceeeeeeee ya que Sse representa dibujando flechas llamadas vectores
con una direccion, sentido y longitud indicativos del valor de la fuerza.
El peso no debe confundirse con la masa de un cuerpo. La -+ de un
cuerpo es la cantidad de materia que este tiene, mientras que el peso es la
fuerza de la gravedad con la que es atraido.

Actividad 7: A continuacion tienes dibujados varios vectores dibujados a la
misma escala. Indica a qué fuerzas de las indicadas corresponden:

a. Fuerza ejercida para levantar en vertical un cuerpo de 10 kg de
masa.

b. Peso de un cuerpo de 10 kg de masa

¢. Fuerza ejercida para elevar un cuerpo de 10 kg de masa por un
plano inclinado de 530°

d Fuerza ejercida para levantar en vertical un cuerpo de 30 kg de
masa.

e. Peso de un cuerpo de 20 kg.

|1
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TIPOS DE ESFUERZOS

Ya conocemos los esfuerzos, los estudiamos en el segundo tema al explicar las propiedades

de los materiales para describir la resistencia mecénica, que como vimos dependia del tipo
de fuerza aplicada.

Si un material con una forma y dimensiones dadas tiene una resistencia a traccion

determinada, quiere decir que desarrolla esfuerzos de traccion que pueden oponerse hasta
ese valor de carga.

P.ej. si un determinado tipo de acero tiene una resistencia a traccién de 750 N/mm?, una
barra de esa seccion desarrolla esfuerzos de traccién que impiden que se rompa si la fuerza

es menor de 750 N (aunque mucho antes de este valor comenzaria a deformarse
plasticamente y no seria til)

j__ﬁ TRACCION

P Las fuerzas tienen la misma direccién y sentidos opuestos hacia el
amgliada exterior. Tiende a alargar la pieza y a disminuir su seccion (estirar).
Los cables tensores y tirantes estan sometidos a traccioén.

. F COMPRESION

Las fuerzas tienen la misma direccion, sentidos opuestos y en este
caso van hacia el elemento o pieza. Tiende a disminuir la longitud
de la pieza y a aumentar su seccion (comprimir o aplastar). Los

pilares y los cimientos en una estructura estan sometidos a
compresion.

FLEXION

Aparece cuando se somete a una pieza
con apoyos en los extremos a una
fuerza vertical en el punto medio. La
pieza tiende a doblarse, comprimiéndose en la parte superior y con
traccién en la inferior. Las vigas y viguetas estdn sometidas a

TORSION

Este esfuerzo tiende a retorcer la pieza. Una
llave de tubo o un destornillador estidn sometidos

CORTANTE
Se desarrolla cuando las fuerzas son paralelas y de sentidos

opuestos, por lo que tienden a cortar la pieza o elemento resistente.
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Tijeras o tenazas son ejemplos obvios. Pero las vigas biapoyadas también estan sometidas
a cortante.

Kélctjvfdad 4: Copra y completa en tu cuaderno las frases- \
Las son un conjunto de elementos destinados a soportar la

accion de fuerzas externas.
Las fuerzas externas que una estructura tiene que soportar se llaman

y pueden ser o dindmicas.
Las estructuras soportan estas cargas desarrollando fuerzas o tensiones
internas que se llaman y pueden ser de traccion, ,

N ’ /

El apoyo de la barra
sobre el soporte vertical
podria romperse

O cortarse,

¢Qué pasa cuando un gimnasta
se cuelga de la barra fija?

|.a barra horizontal se dobla
o flexiona por el peso.

Los tirantes, que

ayudan a mantener
en pie los soportes,
se ven sometidos a

) un estiramiento,
Al girar, la barra puede retorcerse

o torsionarse ligeramente.

'Y

Los soportes
verticales sufren
un pequefo
aplastamiento.
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CARACERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS

Para que una estructura cumpla con su funcién adecuadamente tiene que ser resistente,
estable y rigida.

— Resistente a las cargas que se aplicardn sobre ella para no romperse. La resistencia
estd determinada por el material y la forma.

— Estable frente a las cargas para no moverse. La posicién del centro de gravedad es
el principal factor que determina la estabilidad

— Rigida para no alterar su forma. La rigidez viene determinada por la disposicién de
los elementos estructurales: triangulacion, arcos:+)

Ya hemos estudiado los esfuerzos y la resistencia de materiales. Ahora veremos
brevemente la estabilidad y la rigidez.

ESTABILIDAD Y CENTRO DE GRAVEDAD

El centro de gravedad de un cuerpo es el punto
imaginario en el que se considera que se aplica
la fuerza de gravedad (peso).

Si el centro de gravedad est4 alineado con la
base un cuerpo o estructura es estable.

Existen diversas formas de aumentar la estabilidad. En la ilustracién aparecen varias de
ellas. Sefidlalas.
Indica a cual corresponde cada una:

Aumentar el tamafio de la base

Aumentar la separacion entre soportes
Bajar el centro de gravedad

Utilizar escuadras para estabilizar la base
Utilizando tirantes

M

Bajando
el centro

Ao o r Avmantands




RIGIDEZ Y TRIANGULACION .
El triangulo es la tnica forma geométrica que resiste i
fuerzas sin deformarse. Por eso se utiliza en las ;
estructuras trianguladas.

TIPOS DE ESTRUCTURAS

traccion
1. ESTRUCTURAS MASIVAS

Son estructuras muy pesadas y macizas,
construidas con elementos muy gruesos, anchos y
resistentes. Las primeras construcciones realizadas por el

hombre se obtuvieron excavando en la roca o
materiales sin dejar apenas huecos.
Ejemplos claros son las piramides o los zigurats.

2. ESTRUCTURAS ABOVEDADAS

Los arcos funcionan como un conjunto de elementos que transmiten las cargas, ya sean
propias o provenientes de otros elementos, hasta los muros o pilares que lo soportan.

La béveda es un elemento arquitectonico que tiene como funcion cubrir el espacio
comprendido entre dos muros o varios pilares. Se puede considerar como una sucesion de
arcos.

Las cupulas se utilizan para cubrir espacios utilizando arcos generando un hueco estructural
semiesférico
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ARCO

T ~— clave

\ Vi

-— flecha
Altura del arco medida

entre la linea de arranques

Estructura curva aplicada para salvar
huecos o tramos de obra, y proyectada
para resistir una carga vertical mediante
compresién, principalmente axial.

Dovela en forma de culia, a menudo deco-
rada, situada en la corona del arco; €9 |a
dltima que se coloca y sirve para cerrarlo.

trasdds

Superficie curva exterior o limite de la
cara visible de un arco. Llamado también
extradds o espalda.

- arquivolta
Moldura o banda decorativa en |z cara
de un arco que sigue la curvatura del
intradés. Llamada también archivolta.

. intradés

Superficie curva inferior de un arco que
forma su cara concava. También llamadz

; sofito.
7y el punto méas alto del
| intradde.
- e e .- B ""______ —
S \ .
Lom— arranque
Punto a partir del cual el arco, boveda o
clipula asciende sobre su apoyo.
BOVEDA

Estructura arqueada de piedra, ladrilio u
horimigdn armado gue forma el techo ¢ la
cubierta de una habitacion o de otro
espacio parcial o totalmente cerrado.

DEPARTAMENTO TECNOLOG (A [ES AVENIDA DE LOS TOREROS

Dade que lz bbveda trabaja igual que st
fuera un arco en tres dimensiones, las
paredes longitudinales de sostetimiento
deben ser reforzadas con contrafuertes,
para equilibrar los empujes debidos al
efecto de arco.

contrafuerte

Estructura mural adosada al exterior de
un edificio con el fin de reforzarlo en

los puntos e que éste soporta mayorss
erpujes. También: machon, estribo.
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TIPOS DE ARCOS

arco triangular
Forma primitiva de arco; consiste en dos piedras colocadas
diagonalmente que se apoyan una a otra sobre una abertura.

arco acartelado

El construido colocando desde ambos
lados de un hueco sucesivos bloques de
piedra, cada uno de ellos en voladizo con
respecto al anterior, hasta que se encuen-
tran en un punto medio, en el que se colo-
ca una albardilla de coronamiento para
completar la obra. For muy suave que
pueda ser el escalonamiento, el sistema
no trabaja como arco. También llamado
arco falso o arco maya.

arco de medio punto
Arco de directriz semicircular. También llama-

do arco romano. ;

arco apuntado equilitero arco apuntado de lanceta arco apuntado rebajado

Arco aputitado de dos centros y radios igua- Arco apuntado de dos centros, con Variedad de arco apuntado caracterizada

les a la luz. También, arco apuntado cumplido. radios mayores que la luz. También por tener dos centros y radios menores
L llamado arco apuntado peraltado o que la luz.

arco gotico realzado.

Arco apuntado, especialmente el de dos cen-
tros vy radios iguales.

arco rampante
Arco cuyos arranques estan situados a
distinta altura. También, arco por tranquil.

arco peraltado

El de altura mayor que la mitad de su luz;
= 8U8 arrangues estan por encima de la linea
de impostas y en su vertical.

También, arco realzado.

arco campaniforme
Arco de medio punto que descansa sobre
dos cartelas curvas.

arco de herradura

Aquél cuyo intradds se amplia por encima
de la linez de arranques, se estrecha mas
arriba y termina en un vértice redondeado.
Tipoe: arco de herradura visigdtico, arco
de herradura 4rabe de arcos lobulados y
de arcos enlazados, y arco de herradura
apuntado o arco de herradura tdmido.

arco trifoliado
Arco formado por tres 1dbulos redondos o
apuntados. También: arco trilobulado.
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3. ESTRUCTURAS ENTRAMADAS

Las cargas que una estructura entramada tiene que soportar
se transmiten al elemento que tienen por debajo hasta llegar a los
cimientos.

El forjado es el elemento que separa una planta de otra. Esta
formado por viguetas entre las que se disponen piezas ceramicas
que se llaman bovedillas.

Las viguetas se apoyan sobre vigas, a las que transmiten la
carga. Las vigas son soportes estructurales rigidos, generalmente
horizontales, que soportan y transmiten las cargas transversales
hacia los elementos de apoyo como los pilares.

Las vigas y viguetas estan sometidas a esfuerzos de flexion.

Las vigas se apoyan sobre los pilares (soportes verticales)
que estan sometidos a esfuerzos de compresion.

Los pilares van sobre los cimientos, que
transmiten la carga al terreno.

Los cimientos son la parte mas baja de un
edificio, y estdn parcial o totalmente enterrados bajo la
superficie del terreno. Estan disefiados para sostener y
anclar la estructura, vy transmitir sus cargas
directamente al terreno.

4. ESTRUCTURAS TRIANGULADAS

CERCHA

Armazén estructural basado en la rigidez geométrica

’ ; B e L T LT e panel
de la figura del tridngulo, compuesto de elementos R + corddn Espacio intarior al alma 2=
lineales -llamados barras- sometidos Unicamente P cercha,

Cada uno de los elementos principales de

2 esfuerzos axiales de traccion o de compresion. . una cercha que van de apoyo a apoyo y
También llamada cuchillo 0 armadura de cubierta. P estén conectados por barras de celosia.
~-~ celosia

Sistema completo de barras que conecta
los cordones superior e inferior de una
cercha. Sindnimo: alma de celosia. Cada
una de las barras que conectan los
cordones se llama barra de celosfa o

i
nudo i
Unién entre dos o mas barras de una i
cercha. Para que |a cercha esté :
sometida dnicamente a esfusrzos de

traccién o compresion, las cargas

deben aplicarse siempre en 105 NUA0S. v-rw

distancia entre nudos

Distancia entre nudos adyacentes,
medida sobre |a barra principal que
los une. Sindénimo: longitud de tramo.

talén
Extremo inferior apoyado de un par
o cercha.

DEPARTAMENTO TECNOLOQI/A IES AVENIDA DE LOS TOREROS UD. &: ESTRUCTURAS - 12



TIPOS DE CERCHAS

cercha a dos aguas cercha plana
cercha de cabios atirantados Armadura de cubierta que tiene Cercha que tiene sus cordonzs
Cuchillo ligero de madera etiplead sus cordones superiores inclinados. paralelos.

para sostener una cublerta;
generalmente prefabri-
cada, '

0
| ,
L armadura Pratt - viga de celosia
Cercha plana o 2 dos aguas cuyas barras de Cercha plana ligera

celosia verticales trabajan a compresion mientras
que las barras de celosia diagonales vrabajan a
traccion.

armadura Howe e

Cercha plana o a dos aguas cuyas barras ge

celosia verticales trabajan a traccion mientras

que las barras de celosia diagonales trabajan a
7

cotripresion.

O - O
L armadura belga e armadura Warren

Cerchz a dos aguas en la que todas
las barras de celosla son inclinadas.

barra diagonal == barra subdiagonal I

Barra de celosiz inclinada que, en una H Barra de celosia gue, en una cercha, !

cercha, une los cordones superior 'x, une un corddn con una diagonal

e inferior, principal.

-

| L

armadura arqueada

cercha en abanico " armadura Fink € ,
H v raon rior o
Armadura de cublerta que tiene mbs Cercha belga que tiene barras de celosia Cercha de corddn superior cu
de dos barras de celosla que irradian de subdiagonales para reducir la longitud
un punto comlin del cordén inferior. de las barras de celosia a comprssién.
Tipo de cercha arqueada de mza=
; - armadura de ldnula
cercha de tirantes oblicuos —— armadura de tijera Cercha cuyos cordones
Armadura de cubierta cuyo corddn Cercha a dos aguas que tiene barras a 50N CUrvVOS
inferior se eleva sustancialmente traccién que van desde la base de cada
sobre el nivel de los apoyos. cordon superior hasta un punto interme-

dio del otro cordén superior.
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5. ESTRUCTURAS COLGANTES

tramo lateral ramo central

WA

- Ly bbb s -
viga de pilon  cable tablero tirante basedel pil S B e el i -
rigidez portador pilén e . oL alm

6. ESTRUCTURAS LAMINARES

DE LOS TOR




ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Fara todos ellos solo se incluyen ilustraciones. Completa cada apartado en las clases.

CIMIENTOS

de acero Pilar de hormigdn armado

O ;é a

Encofrado
desmontable

Hormigén

Cimientos
de hormigdn

PILARES

WVarillas

Vertido
de hormigén

/
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MUROS

arco de medio punto
Arco de directriz semicircular. También llama-
do arco romano.  ;

TIRANTES

DEPARTAMENTO TECNC=E

1| Los TorerROS

/

\_

\

/

N

)\
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ACTIVIDADES ESTRUCTURAS.

1. Completa las frases:

Una estructura es un conjunto de «=«=s=sosesreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee destinado a
................................. . IOS efectos de 1as R R RRRL LR e 18 (<) actﬂan
sobre él.

Las fuerzas que acttan sobre una estructura se llaman de forma

general ................................. .

Estas pueden ser fijas o variables, pero la mds comun de ellas es la fuerza de la
gravedad en la tierra, que se llama ««--orerrererereeeeees .. v se calcula multiplicando la
masa por el valor de la aceleracion de la gravedad en la tierra.

Las estructuras soportan las cargas desarrollando tensiones internas, fuerzas, que
HamamOS REEETTRTTRTT TR .
Existen varios tipos:

Si las fuerzas son opuestas y actuian en la misma direccion y sentidos contrarios
haCia el interior del cuerpo, hablamOS de .................................

- Siacttan en la misma direccion y sentidos contrarios pero hacia el exterior del
cuerpo, se trata de un eSfuerZO de ....................................

- Si las fuerzas doblan el elemento sobre el que acttan, se trata
de ............................................. .

- Silas fuerzas retuercen el elemento estructural, seria un esfuerzo
- Silas fuerzas acttan practicamente en la misma direccion pero ligeramente
separadas, de forma opuesta y hacia el interior del cuerpo, tendiendo a cortarlo,

hablamOS de ..........................................

2. Relaciona y escribe una frase con cada pareja:

Viga Vertical.
Pilar Flexion.
Cimientos Compresion
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3. Sefala en el dibujo los esfuerzos a los que estan
sometidos los diferentes elementos:

D
B E

F

Resuelve el crucigrama sobre elementos de las
- estructuras:
HORIZONTAL
2) Elemento estructural curvo que permite abrir espacios o vanos en
los muros o entre pilares.
6) Elemento horizontal que se apoya en las vigas y forma parte del
forjado.
2 3 I 4 5 7) Elemento lineal de disposicién vertical que estd sometido
principalmente a compresion y delimita espacios.
VERTICAL
1) Elemento vertical sometido a compresion que transmite las cargas
6 hacia los cimientos.
3) Base resistente que soporta el peso de la estructura y transmite las
cargas hacia el suelo
4) Sucesion de arcos lineal o entrecruzada que conforman un espacio
—_— cubierto.
5) Elemento horizontal sometido a flexién que transmite las cargas a
los pilares.
Resuelve el crucigrama con los tipos de estructuras
-
que se muestran en las ilustraciones:
1 HORIZONTAL
4) 5)
_ - DIRECTORES — .4
2 3

VERTICAL

1) 2) 3)
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