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ESTRUCTURAS I : CLASE 5 Estática: Principios Fundamentales. Estática Gráfica Fuerzas no Concurrentes
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Ley de Inercia
Primera ley de Newton: un objeto en reposo permanece en reposo o, si está 
en movimiento, permanece en movimiento a una velocidad constante, a menos 
que una fuerza externa neta actúe sobre él

Equilibrio estático: Un sólido rígido 
está en equilibrio estático si está en 
equilibrio de traslación y de rotación, 
y en reposo.

ESTÁTICA: PRINCIPIOS FUNDAMENTALES



Principio Fundamental de la Dinámica
Segunda ley de Newton: Las variaciones en la cantidad de movimiento de un 
cuerpo de masa constante son proporcionales a la fuerza motriz y se 
desarrollan en la dirección de esta. Por lo que es válido decir que las 
fuerzas son causas de las aceleraciones en los cuerpos.
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ESTÁTICA: PRINCIPIOS FUNDAMENTALES



Principio de Acción-Reacción
Tercera Ley de Newton: Cuando un cuerpo A ejerce una fuerza sobre otro 
cuerpo B, B reacciona ejerciendo otra fuerza sobre A de igual módulo y 
dirección aunque de sentido contrario. La primera de las fuerzas recibe el 
nombre de fuerza de acción y la segunda fuerza de reacción.
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ESTÁTICA: PRINCIPIOS FUNDAMENTALES



SISTEMA: 
En un sistema cerrado, las fuerzas de 
acción y reacción se anulan.

 En sistemas independientes, las 
fuerzas aceleran los objetos.
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ESTÁTICA: PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
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Fuerza Normal
Es la fuerza ejercida por una superficie de apoyo sobre un cuerpo que se 
encuentra sobre ella. La Normal es siempre perpendicular con la superficie.

ESTÁTICA: PRINCIPIOS FUNDAMENTALES



Plano Inclinado

Péndulo simple

ESTÁTICA: PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
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ESTÁTICA: PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Fuerza de Fricción 
(seca)

Máximo valor Fuerza de 
fricción ESTÁTICO

Fuerza de fricción 
DINÁMICA

coeficiente de rozamiento estático coeficiente de rozamiento dinámico
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Tipos de Apoyos
ESTÁTICA: PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
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Esfuerzos internos

Las fuerzas externas que actúan 
sobre un cuerpo, producen una 
distribución de fuerzas internas 
cuya intensidad en un punto recibe 
el nombre de esfuerzo. 

Se hace necesario utilizar en la notación 
del esfuerzo dos subíndices, el primero 
indicará la dirección normal al elemento 
de área donde actúa el esfuerzo, y el 
segundo la dirección en que actúa.

MECANICA DE MATERIALES: ESFUERZOS 
INTERNOS
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Tensor de Esfuerzos
Las fuerzas externas que actúan sobre un 
cuerpo, producen una distribución de 
fuerzas internas cuya intensidad en un 
punto recibe el nombre de esfuerzo. 

cargas / sobrecargas

solicitaciones

esfuerzos 
internos

tensión
axial

tangencial 

permanentes
accidentales
estáticas
dinámicas

fuerzas 
externas

axiales: 
tracción
compresión

tangencial
corte
flexión
torsión

MECANICA DE MATERIALES: ESFUERZOS 
INTERNOS
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ESTATICA GRAFICA

Diagrama de Cuerpo Libre DGL. Representación gráfica de las 
fuerzas externas actuando sobre un cuerpo rígido

¿Cómo construir un diagrama de cuerpo libre?

1. Identifique las condiciones del problema. Asegúrese de 
colocar todas las fuerzas que actúan sobre el cuerpo de 
análisis. Estas fuerzas deben tener las direcciones 
(ángulos) y sentidos correctos.

2. Si son varios cuerpos de estudio, separelos. Cada uno 
tiene su propio DCL. Si el sistema es de dos cuerpos y 
aparece una fuerza entre ellas, no olvide colocar las de 
acción y reacción en su respectivo DCL.

3. Las fuerzas se representan como vectores con su origen 
situado al centro de un sistema de coordenadas 
rectangulares. Generalmente es el plano cartesiano, aunque 
puede estar inclinado.

Situación real

DCL semáforo DCL nodo 
cables
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ESTATICA GRAFICA 

Polígono Funicular

Dado un conjunto de fuerzas en el plano, un 
polígono funicular para ese sistema de 
fuerzas es una línea poligonal (no 
necesariamente cerrada) cuyos vértices 
recaen sobre las líneas de acción de las 
fuerzas y los ángulos que forma en cada 
vértice dependen de la magnitud de la 
fuerza.

Muchos polígonos funiculares pueden trazarse 
tal que cumplan las condiciones anteriores. 
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ESTATICA GRAFICA 
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ESTATICA GRAFICA 



e[AD] Estructuras I 2018

MEDIA TIC @22 BARCELONA
Arq. Enric Ruiz-Geli
Ingeniero estructural
Boma S.L., Arq. Dr. Agustí Obiol



e[AD] Estructuras I 2018



e[AD] Estructuras I 2018



e[AD] Estructuras I 2018

ARQ. LINA DO BARDI
Ing.José Carlos 
de Figueiredo 
Ferraz



e[AD] Estructuras I 2018



Bibliografía
1.- Geometry of Structural Form, L. Lachauer and T. Kotnik 
2.- GEOMETRY-BASED UNDERSTANDING OF STRUCTURES, Tom VAN MELE , Lorenz LACHAUER , 
Matthias RIPPMANN and Philippe BLOCK
3.-Compression-only Form finding through Finite Subdivision of the Force Polygon , Masoud 
AKBARZADEH, Tom VAN MELE , Philippe BLOCK 
4.-New opportunities for the conceptual design of material-efficient antifunicular structures , 
Leonardo Todisco 
5.-http://block.arch.ethz.ch/equilibrium/
6.-Graphical analysis, William Sidnay Wolfe, 1921 ISBN 1112336672
7.- Física Volumen i Giancoli, Translated by Víctor Campos Olguín. 
Pearson Educación, 2006 ISBN 9702607760, 9789702607762

.

e[AD] Estructuras I 2018


