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l 2025 1°C

Clase - Reacciones de Vinculos

Estructura
» Definicion:
Conjunto de cuerpos unidos entre si de para poder soportar las cargas.

» Clasificacion:
- Lineales o unidimensionales (barras): una dimensiéon predominante
frente a las otras 2.
- Superficiales o bidimensionales (placas, chapas o membranas): 2
dimensiones predominantes frente a la tercera.
- Volumétricos o tridimensionales (cuerpos): 3 dimensiones
predominantes

FIUBA - Departamento de Estabilidad - TB036 - Estatica - Curso 2
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y 4 .
Portico
» Definicion:

Estructura construida por una sucesion de barras, de eje rectilineo o
curvo.

» Elementos:

Elementos verticales: columnas.

Elementos horizontales: vigas o denteles.

Pértico plano: los ejes baricéntricos de las barras, vinculos y las cargas se
encuentran todos en el mismo plano.
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Clase 2025 1°C

Grados de libertad

» En sistemas planos un cuerpo tlene 3 grados de libertad (GL):

— @ >
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Clase 2025 1°C

Grados de libertad

» En sistemas espaciales un cuerpo tiene 6 grados de libertad (GL):

o 0'7
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Equilibrio de Cuerpos Vinculados

» Equilibrio de una particula:
Ecuaciones de equilibrio de fuerzas concentradas concurrentes

» Equilibrio de un cuerpo rigido:
Ecuaciones de equilibrio de sistemas de fuerzas generalizados

Diapositiva
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l 2025 1°C

Clase - Reacciones de Vinculos

Vinculos y Reacciones de Vinculos

» Vinculo:

Condicién geométrica que limita la posibilidad de movimiento de un
cuerpo. Por cada movimiento limitado, se dira que se ha impuesto 1
condicién de vinculo.

» Reaccién:
Es la Fuerza o Momento que desarrolla un vinculo cuando previene la

traslacion de un cuerpo en una direccion
Diapositiva
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l 2025 1°C

Clase - Reacciones de Vinculos

Clasificacion de Vinculos

» Externos o absolutos: imponen condiciones geométricas que limitan la
posicién del cuerpo respecto de la tierra, supuesta fija (conectan la
estructura a la tierra).

> Internos o relativos: limitan la movilidad entre los cuerpos (conectan
partes de la estructura entre si).

> Bilaterales 6 reversibles: limitan el movimiento en ambos sentidos.

> Unilaterales (ej: contacto): limitan el movimiento en un Gnico sentido.

Diapositiva
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Clase - Reacciones de Vinculos

Tipos de apoyos:
» Moviles:
Restringen el movimiento en 1 direcciéon o sea un GL.

e T
Y

bt-(:i" S

o

Realidad: Modelo:
Restringe:

desplazamiento Y
Permite:

desplazamiento X

giro Z

@ FIUBA - Departamento de Estabilidad - TB036 - Estatica - Curso 2
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Clase 2025 1°C

Tipos de apoyos:

» Fijos:
Restringen el movimiento en 2 direcciones o sea 2 GL.
s P

Realidad: Modelo:
Restringe:
desplazamiento Y
desplazamiento X
Permite:

giro /Z

Diapositiva
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Tipos de apoyos:

» Empotramientos:
Restringen el movimiento en 2 direcciones y el giro, o sea 3 GL.

Modelo:

Realidad: = 27
i Restringe:

desplazamiento Y

desplazamiento X

giro /Z

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Realidad Fisca Vs Modelo Matematlco

Diapositiva
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l 2025 1°C

Clase - Reacciones de Vinculos

Clasificacién segln vinculacién
GL = Grados de Libertad CV = Condicién de Vinculo

> GL = CV Isoestaticos (Condicién necesaria pero NO suficiente)
» GL < CV Hiperestaticos
» GL > CV Hipostaticos

Nota: para casos particulares de carga las estructuras hipostaticas

también pueden estar en equilibrio.
Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Estructura Isoestatica o
Estaticamente Determinada

Si se cumplen estas 2 condiciones:
GL =CV

y

No hay vinculacién aparente.

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Analisis cinematico
N° Vinculos = GL => 3=3

Chequeo vinculacién aparente:

O es el Gnico Punto Fijo =>
Es el polo de rotacion.

Hay vinculacién aparente =>

No es isoestatico. Es un mecanismo.

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Para que no haya vinculacién aparente hay que encontrar al menos 2
puntos fijos en el cuerpo rigido.

Diapositiva
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Reacciones de vinculo

» Modelo del problema fisico

» Analisis cinematico

» Diagrama de cuerpo libre
» Fuerzas Activas

» Fuerzas Reactivas

/ o Diapositiva
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Clase 2025 1°C

» Equilibrio

Diapositiva
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A
Cadenas de chapas - Grados de Libertad

Ac‘;5 oAs56
Q Se

» Cada chapa tiene 3 grados de A34 S,
libertad, pero cada articulacion,
propia o impropia, resta 3

Clase - Reacciones de Vinculos

GL=3n—-2.(n—1) = Nchapas T 2| => GL = Nchapas T 2

FIUBA - Departamento de Estabilidad - TB036 - Estatica - Curso 2
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Clase - Reacciones de Vinculos

l 2025 1°C

Cadenas de chapas - Grados de Libertad

Cuantos grados de libertad tiene esta cadena?

La chapa S; sola tiene 3GL
S1 O S
La chapa S, sola tiene 3GL A12

La articulacion relativa A,, restringe 2GL

GL de la cadena: 3+3-2 =4

GL = nchapas + 2

FIUBA - Departamento de Estabilidad - TB036 - Estatica - Curso 2
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Clase 2025 1°C

Cadenas de chapas - Grados de Libertad

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Cadenas de chapas - Grados de Libertad

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Cadenas de chapas - Analisis Cinematico
GL=4 Nv=14

S, PF
A2
PF e B
PF

Diapositiva
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Reacciones de vinculo

» Modelo del problema fisico

Yy V. V.V VvV v Vv v Vv v v ""lvv YV V. V. V. vV V. v v VvV Vv Y VN

» Analisis cinematico

PF A S1

Diapositiva
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Reacciones de vinculo

S
LU Vs ‘ Ve

» Equilibrio

ZFx=0 ZFy= zMA: zMSA;12=

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

g

vV VV VvV V V VvV vV VvV v v VY v Y YyYy fy v vV V. ¥V vV vV v Vv v Vv Vv YVvYYVY y

ZFy=O VA+VB+VC—q2L=O
zMA= —q.2L.L+Vg.L + Vs 2L = 0
A1z _ — L£+V L=20
M2 = q.L.5+ Ve,

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Arco triarticulado

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Arco triarticulado

Qué

S1 \fj{ S2 B\ PF pasaria
/N\ en este
caso?

Conclusién:
Los 3 puntos no deben estar alineados!

Diapositiva
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Bielas

» Biela: es una barra biarticulada, de eje recto, sin cargas en toda su
longitud.

» Barra: es un cuerpo rigido que tiene una dimension predominante
respecto de las otras dos.

» SOlo puede transmitir esfuerzos en la direccion de su gje.

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Bielas

Diapositiva
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2025 1°C

...... ~ b2 S2
.."'.'.'.'.'.':- 12 QUé
....... o= oy B pasaria
S AN en este
caso?
A
7
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Clase 2025 1°C

Bielas Paralelas

Diapositiva
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2025 1°C

Qué
pasaria
en este

A caso?

Diapositiva
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|1
Resumen/Guia para Andlisis Cinematico

> Buscar Cuerpos Fijos (chapa con un empotramiento o chapa con un
apoyo fijo y uno mévil cuya direccién no pase por el fijo).

Clase - Reacciones de Vinculos

> Buscar Puntos Fijos (apoyo fijo o punto donde se cortan las
direcciones de 2 moviles).

» Unir Puntos Fijos a Articulaciones Relativas para ver qué restriccion le
hace una chapa a la otra. (Un cuerpo fijo le dara un punto fijo a la
chapa vinculada. Un punto fijo le dara un punto movil a la chapa

adyacente.)
Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Diapositiva
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Clase 2025 1°C
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Clase 2025 1°C

N
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37 de /8



Clase 2025 1°C

M N

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

N

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Reacciones de Vinculo Internas

S1 S2

» Qué le hace una chapa a la otra?

» Pasan las fuerzas o momentos de un lado a otro?

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Reacciones de Vinculo Internas

Sy

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Reacciones de Vinculo Internas

SR =

» Qué le hace una chapa a la otra?

» Pasan las fuerzas o momentos de un lado a otro?

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Reacciones de Vinculo Internas

Hz H< >
s Qe Q) ell-
S1 S2
G QO il
Hi Ha

Diapositiva
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Reacciones de Vinculos

|1
Ejercicio Cadena Abierta de 2 Chapas

M
I\ A » Hacer el Analisis Cinematico
: » Hallar las Reacciones de Vinculo Externas
L2/2 » Hallar las Reacciones de Vinculo Internas

L1=3m L2=4m L3=3m

| > g
F=10kN
M=5kNm
%
q =10 kN/m

><
FIUBA - Departamento de Estabilidad - TB036 - Estatica - Curso 2
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ra Kl ° . y I 3
Analisis Cinematico
Nota: para este paso NO Me interesa como esta cargada la estructura.
GL= N+2=4

B CV=2+2=4
A12

GL = CV, entonces chequeamos
si no hay vinculacién aparente

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Chequeamos si hay vinculacién aparente:

PF Entonces:
| como GL =CV
esta : || No hay VA
fijal - PF
SISTEMA ISOESTATICO

*
5
IS
5
5
4
°
5
Iy
-
.
°
.
IS
°
5
5
4
5
5
4
°
5
Iy
.
5
5
°
5
4
5
5
4
.
5
Iy
°
5
5
*
&4

S esta A

fijal
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Clase 2025 1°C

Equilibrio:

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

]
T
]
-)

VA —VB—F=0

g
<M
|
-

-M + M + (Fx1,5m) —(qx 4m x 2m) + (V5 x 4,5m)
— (Hgx4m) =0

<
A
I

L .
< : >< = >T
E M;lllz = —(qx2mx1m) + (V3 x1,5m) — (Hgx2m) + M =0 VA

ZMAlz = () +(@x2mx1m)—(F x 1,5m)—M —(H, x2m) + (V,x3m) =0

Diapositiva
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Resultados Reacciones de Vinculo Externas

Diapositiva
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Reacciones de Vinculo Internas - Aislar Chapas

DCLde S Vi DCLdeS:
[\M Ha 1
N AN q A
L2/2 )2 -
- M 50
< |1 >t Hl :C< | 3
Vi 33,33

ZFx=0 10—H;+(gx2)=0 | H =30

ZFy =0 ¥, —2333=0 v, = 2333 v

M;=0 —H;x1,5—qx2x1 —Fx1,5—M + 33,33x3 =0

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Hallar las Reacciones de Vinculo:

YVVY VYV V VIVY VV V VYV VY IVVY vV vV V Vy - VY V.V V V V VY VV V V V VY V¥
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Clase 2025 1°C

Analisis Cinematico:

. S2 esta fijal b1
2 S2 m S3
PF O ;
A2 <---> Ss
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52 de /8




Clase 2025 1°C

Diagrama de Cuerpo Libre:

d1 0 0 d1
Yy VY V VYV \4

v Vv vV VY VV VVYIivVy V¥V V V VY - VYV V.V V V VYV VYV V VYV V VYV VYV Yy
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Clase 2025 1°C

Equilibrio:

Diapositiva
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Zszo HD+P=O ql‘ 'u‘

E L
1

z Proyg;b =0 Vp—qu2L—q.2L=0

E Fy=0 Vi+ Vg +Ve+Vy—qe.5L—qs.2L.3 =0

E MP = —5L.Vy—4L.Vy —3L.Vo — 2L.P + 4L.2L.q, + 3L.2L.q, + 3,5L.3L.q; + M = 0

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

10 kN/m

30 kN

\ 5 < 20 kN/m
30 kNm
(?\
O—
_ 60 kN > - ]
v i A
S 1.00
NN ! !

P 6,00 P 1,00 , 1,00 P 3.00 P

Diapositiva
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Clase 2025 1°C
1) Identificamos los elementos del problema:

[As2]

(o]

[B1] [B2]
[A23]

[B3] [C]
A
[B]

@[A] ﬁ

Diapositiva

57 de /8




Clase 2025 1°C

[B1]

[B2]
[A23]

[B3] [C]

ﬂ

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

3] EI I I l. . I .I.I . .
10 kN/m
30 kN
) o - 20 KN/
N [A12] [B2] "
[B1] 30 kNm
T [Az]
%
60kN o [C]
3 > :
= 1,00
HA1 H2 B]
N \ﬂ [Al ﬂ
V1 V2
| 6,00 L 1,00 L, 1,00 P 3,00 .

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

L . ape o
L2

10 kN/m
30 kN
AN - 20 kN/m
ZFx = 60kN - 30kN + H]_ + Hz = 0 > ,8_'AA23 C
] B3 ?vs
H2
kN 3m

ﬂrB

V2
kN

ZMA = — 10

|, 1,00 , 1,00
Cd

, 3,00

Ed

20— .3m

kN
E.6m.3m—6OkN.2m+30kN.4m—30kNm+V2 om+V;.11m — > I9m =0

Mg1z = 10? .3m.1.5m+ 60kN .2m+ H; .4m —V;.3m =0

ZOkWN 3m
ZProy. Fg23 = 5 +V;=0

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

10 KN/m
,<30 kKN
AN o 20 kN/m
H, = —15kN 30 KNm
(?\
V, = 35kN S
60 kN -
§ —x—P 2
PN ?VS
o 1,00
VZ = 25kN ﬁ—
H1 H2
1 6,00 L, 1,00 , 1,00 P 3,00 ,

Diapositiva
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Clase

2025 1°C

Tres Chapas Vinculadas en Cade

>

>

na

GL de S1 aislada: 3
GL de S2 aislada: 3
GL de S3 aislada: 3

NV internos Al2: 2
NV internos A23: 2

NV internos Al3: 2

GL del sistema:

3+43+3-2-2-2=3

GL=N chapas

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Enunciado: - E 15m L 1.5m 15
f ot

- Analisis cinematico

\1‘ 40KN
- Calcular las reacciones de € -'%I /
vinculo externo
%—‘[}u ucj]‘
£ 6.67kN/m
EENNNNNNNNNNENEEY!
N ) A
Bm )l, bm FL

Diapositiva
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2025 1°C

Clase

¢Cuantas chapas hay?

L

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Cadena cerrada

Grados de libertad: 4
Cv:4

4.5m 3m m , 1.5m , 1.5m
1 ROV
.

|

Luego de realizar el analisis cinematico
podemos asegurar que es isostatico

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Abrimos el sistema

1»- 4.5m 1, 3m 1,1.5m 1,1.5m 1,1.5m ,i,

Para realizar el calculo en una

cadena cerrada, es necesario

5m

a

1

abrirla para “transformarla” en - I / -

3m

Ac
una cadena abierta. f
El lugar donde se abre el ‘1}:) u-::]‘

sistema es arbitrario, pero se

E 6.67kN/m
debe poner en evidencia las l l l l l l l l : l J, l
fuerzas que ejercian las T A A
Bm L bm |,

articulaciones involucradas.

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Ahora si, pongamos en evidencia las reacciones de vinculo externas y las fuerzas de
la articulacién que abrimos

1»- 4.5m 1, 3m 1,1.5m 1,1.5m 1,1.5m ’|b

-
-
-
——

Im

R1

6.67kN/m

Lol

Im

Diapositiva

6/ de /8




2025 1°C

Escribamos las ecuaciones

ZszRl_R4=O

kN
sz = Ry + R3 —40kN — 6,67—x12m =0
R4 m

-
-
-
-

3m

R1

kN
ZMZ = —6,67;»< 12Zm*xém + R; * 12m + R, * 3m

Im

6.67kN/m

Lol

T iEcuaciones globales!
R2 »I’ - | 3

—40kN *9m — R *3m =0

Diapositiva
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2025 1°C

Rv

1" 4.5m 1, 3m 1,1.5m )I, 1.5m )r 1.5m Ii, RH

6.67kN/m

L

|

A24
R4

kN
ZMji=—RZ*6m+6,67F*6m*3m+RH*3m—RV*6m=O

A3 R4

l

6.67kN/m

L

1

R3

E: 52,54 kN
M,"" = =R, *x12m + 6,67—=+ 12m x6m — Ry * 12m = 0
34 m

Diapositiva
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2025 1°C

1, 4.5m 1, Jm 1,1.5m )I, 1.5m )r 1.5m Ii_, \\

-
-
-
—

R1 RH
' R4
R1 Rv

EME}S = +R; *3m + Ry * 10,5m + Ry * 3m = 0

L

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

Sistema de ecuaciones Solucién
R, = —5,02 kN
ZszRl_R4=O R2=50,02kN
R; = 70,02 kN
kN R, = —5,02 kN
ZFy =R, +R3—40kN—6,67?*12m= 0 Ry = 40,02 kN
Ry = —10 kN

kN
ZMZ=—6,67W*12m*6m+R3*12m+R4*3m—40kN*9m—R1*3m=O

kN
ZMASZZ4=—Rz*6m+6,67;*6m*3m+RH*3m—RV*6m=0

E: 52,54 kN
M,””" =—R,*x12m + 6,67—=*12m«6m — Ry, *12m =0
34 m

ZMjlls =+R;*3m+ Ry *10,5m+ Ry *3m =0

Diapositiva

71 de 78




Clase

2025 1°C

Despiece de la estructura

Una forma de verificar si las reacciones estan bien calculadas es plantear el despiece de la estructura.
Si toda la estructura esta en equilibrio, entonces cada parte de ella también debe estarlo.

y 4.5m 3m 1.5m [, 1.5m ,1.5m , . . .
{ 1’ T T ‘f 1 Primero pongamos las reacciones con sus sentidos
correctos

R1 = _5,02 kN
R, = 50,02 kN :
RR7’ — 70,02 kN Sentido
4+ = —502kN .supuesto
Ry = 40,02 kN Incorrecto
R1 R4 R4 R, = —10 kN
‘ < #

l

l

Diapositiva
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2025 1°C

3m 1.5m , 1.5m ,1.5m , ‘ . .
1 1’ 1’ 'f 'f i Aislamos las chapas y ponemos en evidencia las fuerzas
Reaccidn

40,02 kN
4‘ [ de la
articulacion
10 kN 6.67kN/m

150,02 kN

6.67kN/m
IR ZFx=—4O,02kN+R1=O
S kN
50,02 kN Bin L 6m 70,02 kN Z Fy = —10kN — R, + 50,02kN — 6,67E x6m =20
t J 3
R, = 40,02 kN
R, = 0 kN

Diapositiva
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6.67kN/m

Lol

6m

70,02 kN

2025 1°C

6.67kN/m

Lol

40,02 kN 70,02 kN

zFx = —40,02kN + R3 + 5,02 kN =0

kN
Z E, = —R, + 70,02kN — 6,67 — * 6m = 0
m

R; = 35 kN
R, =30 kN

Diapositiva
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Clase 2025 1°C

’r 4.5m 1, 3m 1,1.5m 1,1.5m 1,1.5m ,i,

R5

R6

10 kN
5,02 kN 1,5m
0 = arcotang

40,02 kN

5,02 kN Z F, = +40,02kN — Rg. cos(8) + Rs.cos(8) — 5,02 kN = 0
6.67kN/m

l l 1 l sz = 10 kN — R,.sen(8) — Rc.sen(f) = 0

—

l 50,02 kN g, ) & 70,02 kN Rs = 2,5769kN
— v Re = 38,6541kN

Diapositiva
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2025 1°C

le 4.5m 1, 3m 1,1*5""1/1*5""1/1'5"" ,||-' 2,5769 kN 40 kN

38,65 kN 30 kN

35 kN

A
6.67kN/m 2Fx=
B (NERENRN S -

|50,02 KN gm ) om | 7002kN ZMO=

ITodas las chapas estan en equilibrio;j

Diapositiva
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2025 1°C

PREGUNTAS?

Diapositiva
/7 de 78



Reacciones de Vinculos

) ATENCION!

FIUBA - Departamento de Estabilidad - TB036 - Estatica - Curso 2 Diapositiva
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