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¿ QUE ES ESTRUCTURA ?

Estructura es un sistema que se componen de una o más
piezas ligadas entre sí y al medio exterior, de modo de
formar un conjunto estable. Esto es, un conjunto capaz
de recibir cargas externas, resistirlas internamente y
transmitirlas a sus apoyos.

Una "ESTRUCTURA" debe entenderse como un cuerpo
estático (o un grupo de cuerpos estáticos interactuantes)
pensado fundamentalmente como un objeto trasmisor de
fuerzas.
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¿PARA QUE SIRVEN?

La estructura que construye el hombre tiene una finalidad
determinada, para la que ha sido pensada, diseñada y
finalmente construida.

� Soportar pesos

� Salvar distancias

� Proteger objetos

� Dar rigidez a otros elementos

¿ QUE ES EL ANALISIS ESTRUCTURAL ?

El Análisis Estructural es la parte de la Mecánica que
estudia las ESTRUCTURAS. Este estudio consiste en
determinar los esfuerzos y deformaciones a que quedan
sometidas las estructuras, por la acción de agentes
externos (cargas gravitatorias, fuerzas sísmicas, de
vientos, variaciones térmicas, etc.)
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¿ QUE ES EL DISEÑO ESTRUCTURAL ?

El Diseño Estructural consiste en el dimensionamiento de
los elementos, requiere la consideración del tipo de
solicitación, del comportamiento del elemento frente a
tal solicitación, del material a utilizar y del nivel de
seguridad a adoptar, con el objeto de proveer una
estructura segura y económica para satisfacer una
necesidad específica.

ETAPAS DEL DISEÑO ESTRUCTURAL

ESTRUCTURACION
� Definición de forma y tipo 

estructural

ANALISIS
� Modelación 
� Calculo de esfuerzos 

internos y deformaciones

DIMENSIONAMIENTO
� Resistencia
� Serviciabilidad
� Seguridad

CAMBIO
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EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

CUERPO RIGIDO

� En mecánica elemental se considera que la mayoría de
los cuerpos son rígidos, es decir que no sufre
deformaciones por efecto de fuerzas externas.

� También se puede definir como un sistema de
partículas cuyas posiciones relativas no cambian.

� Un cuerpo rígido es una idealización, ya que en la
práctica todo cuerpo se deforma por efecto de fuerzas
externas.

FUERZAS EXTERNAS E INTERNAS

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

� Las fuerzas externas representan la acción de otros
cuerpos sobre el cuerpo rígido en consideración

� Las fuerzas internas son las que mantienen unidas las
partículas que forman el cuerpo rígido
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PRINCIPIO DE TRANSMISIBILIDAD

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

� Dos fuerzas F y F’ con igual magnitud y dirección que
actúan en diferentes puntos de una misma línea de
acción tendrán el mismo efecto sobre el cuerpo rígido

EQUILIBRIO

∑F = 0            ∑ M =  ∑( F*d ) =  0 

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

� El cuerpo se encuentra en equilibrio cuando las
fuerzas externas que actúan sobre el cuerpo forman un
sistema equivalente nulo.

� Entonces las condiciones necesarias y suficientes
pueden obtenerse haciendo RF y MR sean iguales a cero
en las relaciones.
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DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

El modelo analítico de un cuerpo se representa por un
diagrama de cuerpo libre, que consiste en:

� Aislar el cuerpo rígido en consideración y se
representa por su geometría.

� Establecer las magnitudes y direcciones de las fuerzas
externas que actúan sobre el cuerpo.

� Definir los puntos de apoyo, en donde las fuerzas de
reacción actúan para oponerse a un posible
movimiento del cuerpo.

� Determinar las dimensiones del cuerpo y los puntos
de aplicación de las fuerzas externas

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

ESTRUCTURA

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

DETALLE
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APOYO MOVIL

SUPRIME 

� 1 GRADO DE LIBERTAD

PERMITE 

� TRASLACION EN UN SENTIDO

� ROTACIÓN O GIRO

VINCULOS – APOYOS - CONEXIONES

RODILLO RODILLO 

BALANCIN SUPERFICIE 
LISA

BIELA 

CABLE

VINCULOS – APOYOS - CONEXIONES

APOYO MOVIL

SUPRIME 

� 1 GRADO DE LIBERTAD

PERMITE 

� TRASLACION EN UN SENTIDO

� ROTACIÓN O GIRO
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PASADOR EN 
RANURA LISA

CORREDERA

APOYO MOVIL

SUPRIME 

� 1 GRADO DE LIBERTAD

PERMITE 

� TRASLACION EN UN SENTIDO

� ROTACIÓN O GIRO

VINCULOS – APOYOS - CONEXIONES

ARTICULACION SUPERFICIE 
RUGOSA

APOYO FIJO

SUPRIME 

� 2 GRADO DE LIBERTAD

� TRASLACION EN TODO SENTIDO

PERMITE

� ROTACIÓN O GIRO

VINCULOS – APOYOS - CONEXIONES
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EMPOTRAMIENTO

EMPOTRAMIENTO

SUPRIME 

� 3 GRADO DE LIBERTAD

NO PERMITE NINGUN MOVIMIENTO

VINCULOS – APOYOS - CONEXIONES

PUENTE SOBRE EL RIO MAIPO
CHILE
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PUENTE SOBRE EL RIO TINGUIRIRICA
CHILE

PUENTE  MUSEO MIM
CHILE
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ESTACION MAPOCHO
CHILE

ESTACION CENTRAL
CHILE
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ACCESO LOCAL COMERCIAL
CHILE

MARQUESINA EDIFICIO 
CHILE
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PATIO CUBIERTO FACULTAD DE ECONOMIA
CHILE

ESCENARIO PARQUE BUSTAMANTE
CHILE
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PASARELAS CATARATAS
FOZ DE IGUAZU - BRASIL

PARADERO TRANSANTIAGO
CHILE
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ACCESO A LA UNIVERSIDAD UNIACC
CHILE

CARGA

Es toda causa capaz de producir estados tensionales en
una estructura o elemento estructural.

CLASIFICACION

Según su origen: 
GRAVITACIONALES, EOLICAS, SISMICAS, ESPECIALES, ETC..

Según su estado inercial: 
ESTATICAS, DINAMICAS

Según su tiempo de aplicación: 
PERMANENTES, ACCIDENTALES

Según su ubicación en el espacio: 
CONCENTRADAS , DISTRIBUIDAS

Según su recta de acción: 
VERTICALES, HORIZONTALES, OBLICUAS

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
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Nch 1537 Of.86. Diseño estructural de edificios; cargas
permanentes y sobrecargas de uso.

Nch 431 Of.77. Construcción; sobrecargas de nieve.

Nch 432 Of.71. Cálculo de la acción del viento sobre
las construcciones.

Nch 433 Of.96. Diseño sísmico de edificios.

Ordenanza General de Construcción y Urbanismo
Capítulo 4 :
Solicitaciones de las construcciones

NORMATIVAS

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS

Nch 1537 Of.86. Diseño estructural de edificios;
cargas permanentes y sobrecargas de
uso.

NORMATIVAS

Cargas permanentes:
acciones sin variación en el tiempo, de valor constante

� Peso Propio
� Pesos Fijos
� Empujes

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 
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NORMATIVAS - Nch 1537 Of.86. Extracto

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 

PESO PROPIO MURO:
0,2 m * 3,0 m * 2,0 m * 1800 kg/m3 = 2.160 kg

NORMATIVAS - Nch 1537 Of.86. Ejemplo

PESO LINEAL MURO:
0,2 m * 2,0 m * 1800 kg/m3 = 720 kg/ml

Un muro de albañilería simple

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 
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NORMATIVAS - Nch 1537 Of.86. Ejemplo

Cuña causante 
del empuje

Muro de 
contención

Talud natural 
terreno .

DATOS
Terreno = Arcilla 
Angulo de Rod. Int. = 20º
Peso Específico = 2.100 kg/m3

Altura h = 2 m
Distancia x = tg αααα * h

F = ½ * 1,00 m * x * h * peso específico

F = ½ * 1 m * 0,73 m * 2 m * 2100 kg/m3

F = 1533 kg

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 

Nch 1537 Of.86. Diseño estructural de edificios; cargas
permanentes y sobrecargas de uso.

NORMATIVAS

Sobrecargas de Uso :
acciones variables en el tiempo.

� Sobrecargas de Uso
� Sobrecargas Accidentales

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 
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NORMATIVAS - Nch 1537 Of.86. Extracto

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 

Nch 431 Of.77. Construcción; sobrecargas de nieve.

NORMATIVAS

Sobrecargas de Nieve (acciones variables)

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 
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Sobrecargas de Nieve (acciones variables)

º40
º30º

1k
−

−=
αααα

oknn =

Nch 431 Of.77. Construcción; sobrecargas de nieve.

NORMATIVAS

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 

Sobrecargas de Nieve (acciones variables)

oknn =

Nch 431 Of.77. Construcción; sobrecargas de nieve.

NORMATIVAS

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 



21Profesor: Jing Chang Lou

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

RESTRICCION PARCIAL

� Estáticamente determinable

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

RESTRICCION COMPLETA

� Estáticamente determinable
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EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

RESTRICCION INAPROPIADA

� Estáticamente no está en equilibrio

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

RESTRICCION HIPERESTATICA

� Estáticamente indeterminable
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REACCIONES EN LOS APOYOS
� Ecuaciones de equilibrio

∑ Fx = 0

∑ Fy = 0

∑ M = 0 P

RBRAy

RAx

L/2 L/2
� ∑ Fx = 0 

RAx = 0

� ∑ Fy = 0 

RAy + RBy – P = 0

� ∑ MA = 0 

RAy . 0 - RBy . L + P . L/2 = 0                   RBy = P/2 

RAy = P/2 

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

� ∑ Fx = 0 

RAx = 0

� ∑ Fy = 0 

RAy + RBy – qL = 0

� ∑ MA = 0 

RAy . 0 - RBy . L + q . L . L/2 = 0                   RBy = qL/2 

q

RBRAy

RAx

L

RAy = qL/2 

REACCIONES EN LOS APOYOS
� Ecuaciones de equilibrio

∑ Fx = 0

∑ Fy = 0

∑ M = 0

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS
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� ∑ Fx = 0 

RAx = 0

P

RAy

L
RAx

MA

REACCIONES EN LOS APOYOS
� Ecuaciones de equilibrio

∑ Fx = 0

∑ Fy = 0

∑ M = 0

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

� ∑ Fy = 0 

RAy – P = 0 RAy = P

� ∑ MA = 0 

- MA +  P . L = 0                   MA= PL 

REPRESENTACION GRAFICA
PLANOS DE ESTRUCTURAS
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REPRESENTACION GRAFICA
PLANOS DE ESTRUCTURAS

REPRESENTACION GRAFICA
PLANOS DE ESTRUCTURAS
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REPRESENTACION GRAFICA
PLANOS DE ESTRUCTURAS

REPRESENTACION GRAFICA
PLANOS DE ESTRUCTURAS
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REPRESENTACION GRAFICA
PLANOS DE ESTRUCTURAS

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 
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Cargas a considerar:

� Nieve = 25 kg/m2

� Cubierta = 100 kg/m2

� Albañilería = 1800 kg/m3

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS 

Carga q
Nieve 1,2 m x 25 kg/m2 = 30 kg/m
Cubierta 1,2 m x 100 kg/m2 = 120 kg/m

Total  = 150 kg/m

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS
CARGAS ESTATICAS - VIGA PINO 2”X 6”
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q = 150 kg/m

∑ Fx = 0 

RBx = 0

∑ Fy = 0 

RAy + RBy – 150 kg/m * 3,6 m = 0 

∑ MB = 0 

RAy * 3 m – 150 kg/m * 3,6 m * 1,8 m = 0         RAy = 324 kg 

RBy = -324 kg +150 kg/m * 3,6 m 

RBy = 216 kg

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS
REACCIONES  - VIGA PINO 2”X 6”

Carga P2

Nieve
1,2 m x 2,1 m x 25 kg/m2 = 63 kg

Cubierta
1,2 m x 2,1 m x 100 kg/m2 = 252 kg

Total = 315 kg

SOLICITACIONES EN LAS ESTRUCTURAS
CARGAS ESTATICAS - VIGA PINO 3”X 8”

Carga P1

Nieve
0,6 m x 2,1 m x 25 kg/m2 = 31,5 kg

Cubierta
0,6 m x 2,1 m x 100 kg/m2 = 126    kg

Total = 157,5 kg
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∑ Fx = 0 

RBx = 0

∑ Fy = 0 

RAy + RBy – 157,5 kg/m * 2 – 315 kg * 4 = 0 

∑ MB = 0 

RAy * 3,60 m – 157,5 kg/m * 4,8 m – 315 kg * 3,6 m – 315 kg * 2,4 m 
– 315 kg *1,2 m + 157,5 kg/m* 1,2 m = 0 

RBy = 1.575 kg - 787,5 kg 

RBy = 787,5 kg

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS
REACCIONES  - VIGA PINO 3”X 8”

RAy = 787,5 kg 

∑ Fx = 0 

RBx = 0

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS
REACCIONES  - VIGA PINO 3”X 8”

∑ Fy = 0 

RAy + RBy – Carga Total = 0

RAy + RBy = Carga Total

2 R = Carga Total

R = ( 2 * 157,5 kg + 4 * 315 kg) /2

R = 787,5 kg



31Profesor: Jing Chang Lou

Carga P
Nieve 3,00 m x 2,10 m x 25 kg/m2 = 157,5 kg
Cubierta 3,00 m x 2,10 m x 100 kg/m2 = 630    kg

Total = 787,5 kg

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS
CARGAS ESTATICAS  - PILAR PINO 6”X 6”

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS
REACCIONES  - PILAR PINO 6”X 6”

∑ Fy = 0 

RAy – P = 0

RAy = 787,5 kg

∑ Fx = 0 

RAx = 0

∑ MA = 0 

MA = 0
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Carga P
Nieve 6 m x 1,5 m x 25 kg/m2 = 225 kg
Cubierta 6 m x 1,5 m x 100 kg/m2 = 900 kg
Muro alb 0,2 m x 6 m x 3,2 m x 1.800 kg/m3 = 6.912 kg

Total = 8.037 kg

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS
CARGAS ESTATICAS  - MURO ALBAÑILERIA

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS
REACCIONES  - MURO ALBAÑILERIA

∑ Fy = 0 

RAy – P = 0

RAy = 8.037 kg

∑ Fx = 0 

RAx = 0

∑ MA = 0 

MA = 0
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