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Marco Estratégico de Referencia 

ANTECEDENTES HISTORICOS 

 

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formación en el año de 1979 con el inicio de 

actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marcó un 

nuevo rumbo para la educación de Comitán y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada 

por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea de traer Educación a Comitán, ya 

que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la región para que siguieran 

estudiando. 

 

En el año 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma Ilhuicamina, que fue el primer bachillerato 

tecnológico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la visión en grande de traer 

Educación a nuestro municipio, esta institución fue creada para que la gente que trabajaba por la 

mañana tuviera la opción de estudiar por las tarde. 

 

La Maestra Martha Ruth Alcázar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores 

Alcázar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor 

Manuel Albores Salazar; Víctor Manuel Albores Alcázar en septiembre de 1996 como chofer de 

transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcázar se integró como Profesora  en 1998, Martha 

Patricia Albores Alcázar en el departamento de finanzas en 1999. 

 

En el año 2002, Víctor Manuel Albores Alcázar formó el Grupo Educativo Albores Alcázar S.C. 

para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el año 2004 funda la 

Universidad Del Sureste. 

 

La formación de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitán y en toda la región 

no existía una verdadera oferta Educativa, por lo que se veía urgente la creación de una institución 

de Educación superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jóvenes que tenían 

intención de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparándose a través de 

estudios de posgrado. 

 

Nuestra Universidad inició sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4ª 

avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de 
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cuarenta alumnos cada uno. En el año 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la 

carretera Comitán – Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitán y el 

Corporativo  UDS, este último, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos 

operativos y Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, así como 

de crear los diferentes planes estratégicos de expansión de la marca a nivel nacional e 

internacional. 

 

 

MISIÓN 

 

Satisfacer la necesidad de Educación que promueva el espíritu emprendedor, aplicando altos 

estándares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores, 

colaboradores y la sociedad, a través de la incorporación de tecnologías en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje.  

  

VISIÓN 

 

Ser la mejor oferta académica en cada región de influencia, y a través de nuestra Plataforma 

Virtual  tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas 

innovadoras con pertinencia para la sociedad. 

 

VALORES 

 

 Disciplina 

 Honestidad 

 Equidad 

 Libertad 
 

 
 

ESCUDO 

 

El escudo de la UDS, está constituido por tres líneas curvas que nacen de 

izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En la parte superior está 

situado un cuadro motivo de la abstracción de la forma de un libro abierto.  
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ESLOGAN 

 

“Mi Universidad” 

 
 

 

 

ALBORES 

 

 

 

Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser 

líder, trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El ímpetu, extremo 

valor y fortaleza son los rasgos que distinguen. 
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Estática para la Arquitectura 

Objetivo de la materia: 

Conocer e identificar los materiales para la ejecución de cada una de las etapas que 

integran la construcción. 

Analizar y calcular los comportamientos de los elementos de una armadura (métodos de 

nudos y de secciones), además de cables y sus esfuerzos. 
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UNIDAD 1 

Estática  

Objetivo de la unidad 

Conocer los conceptos básicos relacionados con la Estática en elementos estructurales y 

realizar los procedimientos para el cálculo de equilibrio y reacciones en elementos 

sometidos a fuerzas.  

 

En arquitectura los conocimientos que tienen mayor importancia son los que se refieren a 

las estructuras, se puede considerar que una estructura es un sistema, y se entiende como 

sistema a un conjunto de partes ordenadas, para cumplir una función determinada. 

 

La estática interviene en la estabilidad de las construcciones, y tiene como objetivo 

importante el de establecer el equilibrio de las fuerzas tanto externas como internas.  

 

1.1 Conceptos, definiciones y leyes. 

 

Estática: es la rama de la mecánica que estudia las fuerzas en equilibrio que actúan sobre 

los cuerpos rígidos. Contrariamente a la dinámica, la estática considera a los cuerpos sin 

movimiento, y sometidos a la acción de varias fuerzas que están en equilibrio. 

 

Las ecuaciones que determinan el equilibrio en la estática, se relacionan con las fuerzas y 

los momentos. Para lograr el equilibrio de las fuerzas se consideran: 

 
La física: es la ciencia que estudia la materia y la energía. La física se puede subdividir en 

las siguientes ramas: 



 

  

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 10 

 

 

Mecánica: Estudia las leyes que rigen el movimiento y el equilibrio de los cuerpos, se 

subdivide en: estática, cinemática, dinámica, resistencia de los materiales. 

Estática de los cuerpos rígidos: Estudia el equilibrio de las fuerzas externas en los 

cuerpos, sin considerar los efectos internos que las fuerzas producen.  

Cinemática: La cinemática es la parte de la mecánica que estudia el movimiento de los 

cuerpos, sin atender a las causas que lo produce. 

La dinámica: Es la parte de la física que estudia la relación existente entre 

las fuerzas que actúan sobre un cuerpo y los efectos que se producirán sobre 

el movimiento de ese cuerpo. 

Fuerza: Es la acción mutua de un cuerpo sobre otro, ya sea por contacto o a distancia. 

Cuerpo: Es una porción de materia cuya principal característica es su masa y ésta, a su 

vez, se definirá como la capacidad que posee cada cuerpo de oponerse a modificar su 

estado de movimiento al ser solicitado por una fuerza. 

Movimiento: Por experiencia cotidiana se sabe que un cuerpo se encuentra en 

movimiento si después de hallarse en un lugar posteriormente ocupa otro, o sea que 

recorre cierta distancia val hacerlo tarda determinado tiempo. 

 

Principios y leyes. 

Como la Mecánica es la ciencia encargada del estudio del movimiento de los cuerpos es 

muy conveniente dividirla atendiendo exclusivamente a sus diversos estados fácticos y a 

sus Idealizaciones.  

 

 

 

https://concepto.de/fisica/
https://concepto.de/fuerza/
https://concepto.de/movimiento/
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Leyes de Newton del movimiento 

Primera Ley o Ley de Inercia 

Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o de movimiento uniforme y en línea 

recta, salvo en cuanto mude su estado obligado por fuerzas exteriores. (Todo cuerpo 

permanece en su estado de reposo o de movimiento rectilíneo uniforme a menos que 

otros cuerpos actúen sobre él). 

 

Segunda ley o Principio Fundamental de la Dinámica 

El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz imprimida y se efectúa según 

la línea recta en dirección de la cual se imprime dicha fuerza. (La fuerza que actúa sobre 

un cuerpo es directamente proporcional a su aceleración). 

 

Tercera ley o Principio de acción-reacción  

A toda acción se opone siempre una reacción contraria e igual; es decir las acciones entre 

dos cuerpos son siempre iguales entre sí y dirigidas en sentido contrario. (Cuando un 

cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, éste ejerce sobre el primero una fuerza igual y de 

sentido opuesto). 

 

Ley de la gravitación universal 

Imagínese un cuerpo de masa m colocado en la superficie terrestre, tal como se muestra 

en la figura: 

 

Al intentar levantarlo lo-primero que se siente es una resistencia u oposición al 

movimiento del cuerpo, el cual trata de permanecer en su posición original atraída por la 

Tierra. Por otra parte piénsese que uno es lo bastante fuerte como para levantarlo cierta 

altura "h". Una vez hecho todo este esfuerzo suéltese; ¿qué pasa con el cuerpo? 

Inmediatamente se percibe que es atraído en forma acelerada a su posición original sobre 

la superficie terrestre. Esto nos induce a razonar que la Tierra nunca deja de atraer hacia 

ella a dicho cuerpo. 
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1.2 Fuerza y actividades de comprensión. 

 

Fuerza: toda acción capaz de modificar el estado de reposo o equilibrio de un cuerpo. 

Vector: es una cantidad dirigida que tiene módulo o magnitud, dirección y sentido.  

 

La magnitud de una fuerza se relaciona con su tamaño, también se le puede llamar 

módulo. 

Las unidades en que se expresa el módulo pueden ser: kilogramos, toneladas, libras, 

newtons, kilopounds, gramos. 

La dirección de una fuerza se relaciona con su ángulo de inclinación, respecto a un eje. Se 

puede expresar la dirección en grados o por la pendiente de la fuerza: 

 

El sentido de una fuerza está relacionado con la orientación que tiene en el plano (x,y), 

o en el espacio (tres dimensiones x,y,z). 

Por ejemplo: en un plano se considera por convención de signos que el sentido de una 

fuerza es negativo si sigue la acción de la gravedad o positiva en caso contrario.  
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En general las fuerzas que conforman un sistema pueden ser: 

Concurrentes: cuando todas las líneas de acción se cortan o intersecan en un mismo 

punto. 

 

No concurrentes: Cuando no todas las líneas de acción se intersecan en un mismo 

punto. 

 



 

  

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 14 

 

Paralelas: Cuando las líneas de acción de todas las fuerzas que conforman el sistema son 

paralelas. 

 

Además, los sistemas pueden ser: 

Colineales: Si las fuerzas del sistema actúan lo largo de una misma línea de acción. 

 

Coplanares: Si todas las líneas de acción se encuentran contenidas en un mismo plano, 

(normalmente el plano xy). 

 

Espaciales: Cuando las líneas de acción no son ni colineales ni coplanares. 

(Normalmente se encuentran contenidas en un espacio tridimensional, xyz): 
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Principios 

1. Cuando un cuerpo está sometido a dos fuerzas éste permanecerá en reposo o 

equilibrio estático solamente si las dos fuerzas son de igual magnitud, dirección opuesta y 

colineales. 

 

2. A un cuerpo sometido a un sistema de fuerzas se le puede agregar o quitar un sistema 

en equilibrio sin que se afecte su estado de reposo o movimiento. 

 

3. Una fuerza que actúa sobre un cuerpo puede desplazarse a lo largo de su línea de 

acción sin que se altere su efecto externo sobre el cuerpo. 

 

Ejemplos. 

Formulario:  

F= Fuerza 

m= Masa 

a= Aceleración 

Fg= Fuerza Gravitacional 

g= Gravedad 

w=Peso 
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1.- Calcula el peso de un balón lanzado en la tierra, con una masa de 0.6 kg. 

                         

 

2.- 

 

  

= W 

m/s²    kg 
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1.3 Momento. 

 

Concepto: El momento de una fuerza se define como el producto de su magnitud por una 

distancia perpendicular, con respecto a un eje.  

 

En general, tal como decíamos, una fuerza intenta provocar un desplazamiento o 

deformación en el cuerpo sobre el que se aplica. La estructura tratará de impedir el 

movimiento o la deformación, contraponiéndole una fuerza del mismo valor (módulo), 

misma dirección y de sentido contrario. (Es lo que nos dice la tercera ley de Newton).  

Sin embargo, en muchas ocasiones el punto de aplicación de la fuerza no coincide con el 

punto de aplicación en el cuerpo. En este caso la fuerza actúa sobre el objeto y su 

estructura a cierta distancia, mediante un elemento que traslada esa acción de esta fuerza 

hasta el objeto. 

 

A esa combinación de fuerza aplicada por la distancia al punto de la estructura donde se 

aplica se le denomina momento de la fuerza F respecto al punto. El momento va a 

intentar un desplazamiento de giro o rotación del objeto. A la distancia de la fuerza al 

punto de aplicación se le denomina brazo. 

 

Matemáticamente se calcula mediante la expresión 

 

Siendo F la fuerza en Newton (N), d la distancia en metros (m) y M el momento, que se 

mide en Newton por metro (Nm). 

 

Existen muchos casos en los que aparecen momentos que producen o intentan 

producir movimientos de rotación, como en el caso de abrir una puerta, girar un volante, 

etc. 

 

Cuando las fuerzas que provocan el momento son acciones, el momento es también 

una acción o solicitación. Siguiendo la misma condición de equilibrio, para que una 

estructura de un objeto esté en equilibrio, tiene que responder a la acción de un 

momento con otro del mismo valor y de sentido contrario. En este caso, si el momento 
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que actúa busca la rotación hacia la derecha, la reacción será un momento que busque la 

rotación hacia la izquierda, y viceversa. 

            

 

 

  

- 

+M 
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1.4 Ejercicios de comprensión (momento). 
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1.5 Guías y formularios para la comprensión de ejercicios 

complejos. 

 

 
 

1.- Hallar el momento resultante en los siguientes casos.  
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2.- Hallar el módulo de la fuerza F, sabiendo que la barra esta en equilibrio.  

 

 

 

1.6 Ejercicios de comprensión complejos (momento). 
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2.- Calcular las reacciones de la barra de un sistema en equilibrio.  

 

 

 

1.7 Condiciones y equilibrio en sistemas de fuerzas. 

 

 

Primera condición de equilibrio: Diremos que un cuerpo se encuentra en equilibrio de 

traslación cuando la fuerza resultante de todas las fuerzas que actúan sobre él es nula: ∑ F 

=0. 

Desde el punto de vista matemático, en el caso de fuerzas coplanarias, se tiene que 

cumplir que la suma aritmética de las fuerzas o de sus componentes que están en la 

dirección positiva del eje X sea igual a las componentes de las que están en la dirección 

negativa. De forma análoga, la suma aritmética de las componentes que están en la 

dirección positiva del eje Y tiene que ser igual a las componentes que se encuentran en la 

dirección negativa: 
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Por otro lado, desde el punto de vista geométrico, se tiene que cumplir que las fuerzas 

que actúan sobre un cuerpo en equilibrio tienen un gráfico con forma de polígono 

cerrado; ya que en el gráfico de las fuerzas, el origen de cada fuerza se representa a partir 

del extremo de la fuerza anterior, tal y como podemos observar en la siguiente imagen. 

 

El hecho de que su gráfico corresponda a un polígono cerrado verifica que la fuerza 

resultante sea nula, ya que el origen de la primera fuerza (F1) coincide con el extremo de 

la última (F4). 

 

Segunda condición de equilibrio: Por otro lado, diremos que un cuerpo está en equilibrio 

de rotación cuando la suma de todas las fuerzas que se ejercen en él respecto a cualquier 

punto es nula. O dicho de otro modo, cuando la suma de los momentos de torsión es 

cero. 

 

En este caso, desde el punto de vista matemático, y en el caso anterior en el que las 

fuerzas son coplanarias; se tiene que cumplir que la suma de los momentos o fuerzas 

asociados a las rotaciones anti horarias (en el sentido contrario de las agujas del reloj), 

tiene que ser igual a la suma aritmética de los momentos o fuerzas que están asociados a 

las rotaciones horarias (en el sentido de las agujas del reloj): 

 

Un cuerpo se encuentra en equilibrio traslacional y rotacional cuando se verifiquen de 

forma simultánea las dos condiciones de equilibrio. Estas condiciones de equilibrio se 

convierten, gracias al álgebra vectorial, en un sistema de ecuaciones cuya solución será la 

solución de la condición del equilibrio. 
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Equilibrio de sistemas de fuerzas 

Para que una edificación sea capaz de resistir las acciones permanentes, accidentales, y 

variables será necesario que todos sus elementos estructurales: columnas, trabes, losas, 

muros y cimientos, cumplan con los requisitos de resistencia y servicios. 

 

Desde el punto de vista resistencia, uno de los requisitos de mayor importancia es el que 

se refiere al equilibrio de las fuerzas externas e internas de cada elemento estructural. 

Como, por ejemplo, si a una trabe se le aplican fuerzas que se derivan del peso propio de 

los materiales como losas de concreto, acero, muros u otros materiales, será necesario 

para establecer el equilibrio, aplicar fuerzas que se traducen en la resistencia del material 

de la trabe.  

 

Esta resistencia es equivalente a las fuerzas internas. Así las fuerzas externas aplicadas 

serán contrarrestadas por las fuerzas internas. Si la trabe que debe cargar es de concreto 

reforzado con acero, por lo tanto, se tendrán dos fuerzas internas que van a resistir. 

 

1) Una fuerza de compresión interna que aporta el concreto.  

2) Una fuerza de tensión interna que aporta e l acero.  

 

Estas dos fuerzas en la trabe proporcionan lo que llamaremos: Resistencia a momento 

flexionante. 

También debemos considerar que, para dar resistencia en la trabe, es importante tomar 

en cuenta la forma de la sección recta. 

 

a) Una trabe de sección rectangular. 

b) Una trabe de sección cuadrada.  

c) Una trabe de sección en forma de T. 

d) U na trabe de sección en forma de 1.  

e) Una columna de sección circular. 

f) Una columna de sección circular hueca. 

g) Una columna en forma de canal l.  

h) Una trabe de sección con dos canales soldados 
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Equilibrio de sistemas de fuerzas colineales coplanares 

Para establecer el equilibrio en cualquiera de los sistemas de fuerzas deberán, aplicarse las 

siguientes ecuaciones que proporciona la estática: 

 

A estas ecuaciones les llamaremos condiciones de equilibrio. En un sistema de fuerzas 

concurrentes la suma de fuerza s deberá cumplir con las ecuaciones anteriores. Como en 

este sistema las fuerzas se encuentran sobre una misma línea, s610 se aplicará una de las 

ecuaciones anteriores. 
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1.8 Resultantes de sistema de fuerzas concurrentes. 

 

La resultante de dos fuerzas se puede obtener también, con la aplicación de la ley del 

coseno: Aplicando las funciones trigonométricas 

Ley del Paralelogramo  

 

Por los extremos de las fuerzas, se trazan rectas paralelas a las fuerzas hasta intersectarse 

en un punto común. La resultante se obtiene uniendo el origen de las dos fuerzas con el 

punto de intersección de las paralelas. A esta definición se le conoce como la ley del 

paralelogramo.  



 

  

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 27 

 

Las características de la resultante se miden gráficamente. La magnitud se mide con la 

misma escala de las fuerzas. El ángulo entre la resultante y una de las fuerzas se puede 

medir con un transportador. 

 

La ley del paralelogramo se aplica a dos o más fuerzas, para obtener una resultante total.  

Mediante la ley del paralelogramo se obtiene gráficamente la resultante de dos o más 

fuerzas. Para aplicarla será necesario dibujar las fuerzas con su magnitud a escala, y su 

dirección midiendo con el transportador. Las fuerzas deberán unirse por el origen, para 

calcular la resultante.  

 

La magnitud de la resultante, se determina midiendo con la misma escala empleada para 

las fuerzas, y el ángulo de la resultante con transportador. 
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Equilibrio de sistemas de fuerzas concurrentes coplanares 
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1.9 Ejercicios de comprensión (fuerzas concurrentes). 
 

1.- 

 

 

2.- Hallar los componentes rectangulares del siguiente vector.  
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3.- Hallar los componentes rectangulares del siguiente vector.  
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1.10 Ejercicios de comprensión complejos (fuerzas concurrentes). 

 

1.- Hallar la fuera resultante del siguiente caso.  
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2.- Hallar la fuera resultante del siguiente caso.  
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1.11 Estructuras. 

 

“Entidad física de carácter unitario, concebida como una organización de cuerpos 

dispuestos en el espacio de modo que el concepto del todo domina la relación entre las 

partes” 

Tipos de estructuras: 

 

Principales sistemas estructurales: 

 

Armaduras. 

Uno de los elementos estructurales más usados en Instalaciones Agrícolas son las cerchas 

o armaduras, las cuales soportan cargas elevadas y cubren grandes luces, generalmente se 

utilizan en cubiertas de techos y puentes. El análisis de las condiciones de estabilidad 

que deben cumplir cuando sobre ellas son aplicadas cargas de trabajo 

Marcos o pórticos: Este sistema conjuga elementos tipo viga y columna. Su estabilidad 

está determinada por la capacidad de soportar momentos en sus uniones. Pueden ser 

planos y espaciales. 

 

Entre otros podemos mencionar: Sistemas de pisos, sistemas de muros, sistemas 

combinados para edificaciones, sistemas masivos (presas o elementos en tres 

dimensiones). 
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¿Qué es una armadura? 

Las armaduras están diseñadas para soportar cargas y por lo general son estructuras 

estacionarias que están totalmente restringidas. Las armaduras consisten exclusivamente 

de elementos rectos que están conectados en nodos localizados en los extremos de cada 

elemento.  

 

 

 

https://sites.google.com/view/estatica/estructuras/armaduras?authuser=0


 

  

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 36 

 

1.12 Armaduras planas y especiales. 

 

 

Definición e idealización de las armaduras planas. 

Se dice que una armadura es plana si todos sus miembros y las cargas aplicadas se 

encuentran en un solo plano. 

Para simplificar el análisis de las armaduras planas se hacen las siguientes hipótesis: 

1. Los elementos de las armaduras están conectados por medio de pasadores sin fricción.  

2. Los elementos de la estructura son rectos. (Si no lo fuesen, las fuerzas axiales 

ocasionarían en ellos momentos flexionantes). 

 3. Las deformaciones de una armadura cargada, causadas por los cambios en la longitud 

de los elementos individuales, no son de suficiente magnitud para ocasionar cambios 

apreciables en la forma y dimensiones generales de la armadura. Debe darse atención 

especial a las armaduras muy largas y flexibles.  

4. Los elementos están dispuestos de manera que las cargas y las reacciones se aplican 

sólo en los nudos de las armaduras. 

La razón para establecer estas hipótesis es obtener una armadura ideal, cuyos miembros 

sólo estén sujetos a fuerzas axiales. Un elemento sujeto sólo a fuerza axial está sometido 

a tensión o bien a compresión, pero no a flexión (ver Fig. 2.1.). 
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Las fuerzas obtenidas con base en esas hipótesis simplificadas son, en la mayoría de los 

casos, muy satisfactorias y se denominan fuerzas primarias. Las fuerzas causadas por 

condiciones no consideradas en el análisis de fuerzas primarias se denominan fuerzas 

secundarias. 

 

Rigidez y flexibilidad de una barra de armadura 

Considérese una barra recta de armadura, cuyo módulo de elasticidad E y su sección 

transversal A son constantes en toda su longitud L (Fig. 2.2). Dicha barra está referida a 

los ejes x y y . El sistema coordenado así definido se llama sistema local de coordenadas. 
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Armaduras especiales 

 

Una armadura espacial consiste en miembros unidos en sus extremos para formar una 

estructura estable tridimensional. 

 

 

El elemento más simple de una armadura espacial es un tetraedro, formado al conectar 

seis miembros entre sí. ¡Una armadura espacial simple puede construirse agregando tres 
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elementos a la conjuración básica como los elementos AE, BE Y CE como en la figura 

uniéndolos a los tres nudos existentes! conectándolos en un nuevo nudo. 

 

 

 

Recurso:  

http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/7721/COMPI

LACION%20DE%20EJERCICIOS%20DE%20ESTATICA.pdf?sequence=1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/7721/COMPILACION%20DE%20EJERCICIOS%20DE%20ESTATICA.pdf?sequence=1
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/7721/COMPILACION%20DE%20EJERCICIOS%20DE%20ESTATICA.pdf?sequence=1
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UNIDAD II 

CENTROS DE GRAVEDAD  

Objetivo de la unidad 

Conocer y realizar los procedimientos para encontrar los centros y centroides en líneas y 

superficies de los elementos estructurales, para determinar los puntos críticos de 

equilibrio en dichos elementos. 

 

2.1 Centro de gravedad y centro de masa. 

 

El centro de gravedad. Es el punto de aplicación de la resultante de todas las fuerzas 

de la gravedad que actúan sobre las distintas masas materiales de un cuerpo. En física, 

el centro de gravedad, el centroide y el centro de masas pueden, bajo ciertas 

circunstancias, coincidir entre sí. En estos casos se hace válido utilizar estos términos de 

manera intercambiable. 

 

El centroide es un concepto geométrico mientras que los otros dos términos se 

relacionan con las propiedades físicas de un cuerpo. 

 

Para que el centroide encaje con el centro de masa, el objeto debe tener densidad 

uniforme, o la distribución de materia a través del objeto debe tener ciertas propiedades, 

tales como simetría. 

 

Para que un centroide encaje con el centro de gravedad, el centroide debe coincidir con 

el centro de masa y el objeto debe estar bajo la influencia de un campo gravitatorio 

uniforme. 
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Centro de masa. Generalmente se le abrevia como C.M. y se define como el punto 

geométrico donde la resultante de las fuerzas gravitatorias ejercidas por todos los 

cuerpos del sistema se anula. De similar forma, en un sistema continuo es el punto donde 

la resultante de las fuerzas ejercidas por cada diferencial de masa se anula. 

En un tratamiento de los sistemas de masas puntuales el centro de masas es el punto 

donde se presume concentrada toda la masa del sistema. El concepto se utiliza para 

análisis físicos en los cuales no es importante considerar la distribución de masa. Por 

ejemplo, en las órbitas de los planetas. 

El centro de gravedad de un cuerpo no corresponde necesariamente a un punto material 

del cuerpo. Así, el c.g. de una esfera hueca está situado en el centro de la esfera que, 

obviamente, no pertenece al cuerpo  

En física, además del centro de gravedad aparecen los conceptos de centro de masa y de 

centro geométrico o centroide que, aunque pueden coincidir con el centro de gravedad, 

son conceptualmente diferentes.  

Centro de masa y centro de gravedad: El centro de masas coincide con el centro de 

gravedad sólo si el campo gravitatorio es uniforme; es decir, viene dado en todos los 

puntos del campo gravitatorio por un vector de magnitud y dirección constante.  

Centro geométrico (Centroide) y centro de masa: El centro geométrico de un cuerpo 

material coincide con el centro de masa si el objeto es homogéneo (densidad uniforme) o 

cuando la distribución de materia en el sistema es simétrica. 
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2.2 Ejercicios de comprensión (centro de gravedad y centro de 

masa). 
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2.3 Guías y formularios para la comprensión de ejercicios 

complejos. 
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2.4 Ejercicios de compresión Complejos (centro de gravedad y 

centro de masa). 
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2.5 Centroides de líneas. 

 

Esta propiedad permite determinar de inmediato el centroide de áreas como círculos, 

elipses, cuadrados, rectángulos, triángulos equiláteros u otras figuras simétricas, así como 

el centroide de líneas que tienen la forma de la circunferencia de un círculo etc.  

 

Se dice que un área A es simétrica con respecto a un centro O si cada elemento de área 

dA de coordenadas x y y existe un elemento de área dA’ de igual superficie con 

coordenadas –x y –y, por lo tanto Qx=Qy= 0 

 

Se debe señalar que una figura con centro de simetría no necesariamente posee un eje de 

simetría. Sin embargo, si una figura posee dos ejes de simetría que son perpendiculares 

entre sí, en el punto de intersección de dichos ejes es un centro de simetría. 
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2.6 Ejercicios de comprensión (centroides de líneas). 

 

1.- Hallar el centroide en el eje X y Y de la siguiente línea.  
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2.- Hallar el centroide en el eje X y Y de la siguiente línea.  
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2.7 Superficies, volúmenes y actividades de comprensión. 

 

Área. La magnitud de área es la medida de la región o superficie encerrada por de una 

figura geométrica. 

Volumen. La medida que permite describir al grosor o tamaño que posee un 

determinado objeto, (lo que ocupa en el espacio el cuerpo). Asimismo, el término sirve 

para identificar a la magnitud física que informa sobre la extensión de un cuerpo en 

relación a tres dimensiones (alto, largo y ancho). 

 

En matemáticas (especialmente geometría ) y ciencias, a menudo necesitarás calcular el 

área de la superficie, el volumen o el perímetro de una variedad de formas. Ya sea una 

esfera o un círculo, un rectángulo o un cubo , una pirámide o un triángulo, cada forma 

tiene fórmulas específicas que debes seguir para obtener las medidas correctas. 

 

 

 

 

 

https://www.greelane.com/link?to=what-is-geometry-2312332&lang=es&alt=https://www.thoughtco.com/what-is-geometry-2312332&source=surface-area-and-volume-2312247
https://www.greelane.com/link?to=geometry-of-cube-2312340&lang=es&alt=https://www.thoughtco.com/geometry-of-cube-2312340&source=surface-area-and-volume-2312247
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Actividades de compresión.  

 

 

Un círculo tridimensional se conoce como esfera. Para calcular el área de la superficie o el 

volumen de una esfera, necesita conocer el radio (r). El radio es la distancia desde el 

centro de la esfera hasta el borde y siempre es el mismo, sin importar desde qué puntos 

del borde de la esfera midas. 

 

Una vez que tenga el radio, las fórmulas son bastante simples de recordar. Al igual que 

con la circunferencia del círculo, tendrá que utilizar pi ( π ).  

 

Generalmente, puede redondear este número infinito a 3,14 o 3,14159 (la fracción 

aceptada es 22/7). 

 

Superficie = 4 π r² 

Volumen = 4/3 π r³ 

  

https://www.greelane.com/link?to=circumference-of-a-circle-4070689&lang=es&alt=https://www.thoughtco.com/circumference-of-a-circle-4070689&source=surface-area-and-volume-2312247
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Un cono es una pirámide con una base circular que tiene lados inclinados que se 

encuentran en un punto central. Para calcular su área de superficie o volumen, debe 

conocer el radio de la base y la longitud del lado. 

 

Si no lo sabe, puede encontrar la (s) longitud(es) de los lados usando el radio (r) y la 

altura del cono (h). 

s = √ (r2 + h2) 

 

Con eso, puede encontrar el área de superficie total, que es la suma del área de la base y 

el área del lado. 

 

Área de la base: π r² 

Área del lado: π r s 

Superficie total = π r² + π r s 
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2.8 Figuras y cuerpos compuestos. 

 

Se denominan cuerpos geométricos a aquellos elementos que, ya sean reales o ideales 

que existen en la realidad o pueden concebirse mentalmente, ocupan un volumen en el 

espacio desarrollándose por lo tanto en las tres dimensiones de alto, ancho y largo; y 

están compuestos por figuras geométricas. 
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2.9 Ejercicios de compresión (Figuras y cuerpos compuestos). 

 

 

 

Es relativamente fácil trabajar con una pirámide con una base cuadrada y caras hechas de 

triángulos equiláteros. 

Necesitará conocer la medida de una longitud de la base (b). La altura (h) es la distancia 

desde la base hasta el punto central de la pirámide. El(los) lado(s) es la longitud de una 

cara de la pirámide, desde la base hasta el punto superior. 

Superficie = 2bs + b² 

Volumen = 1/3 b² h 

 

Otra forma de calcular esto es usar el perímetro (P) y el área (A) de la forma base. Esto 

se puede usar en una pirámide que tenga una base rectangular en lugar de cuadrada. 

Área de superficie = (½ x P xs) + A 

Volumen = 1/3 Ah 
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2.10 Rozamiento. 

 

 

La fuerza de rozamiento es una fuerza de resistencia al movimiento relativo de dos 

cuerpos en contacto. Un sólido que reposa sobre una superficie plana y horizontal está 

sometido a una reacción normal a la superficie que equilibra su fuerza peso; al aplicarle 

una fuerza horizontal creciente en intensidad, el cuerpo está en reposo pues tal fuerza 

queda equilibrada por una reacción tangencial del plano sobre el cuerpo; aumentando la 

intensidad de dicha fuerza, llega un instante en que el sólido empieza a deslizarse sobre la 

superficie: la resistencia de la superficie en este momento es proporcional a la reacción 

normal siendo µe el coeficiente de proporcionalidad, también llamado, coeficiente de 

rozamiento estático. Por analogía la fuerza de resistencia en este punto también lleva el 

nombre de fuerza de rozamiento estática.  

 

Si se supone que el movimiento ya está iniciado, se tiene que el rozamiento es también 

proporcional a la fuerza normal, pero el coeficiente de proporcionalidad µd, en este caso 

de rozamiento dinámico, es menor que el estático. Por tanto el rozamiento en el instante 

en que se inicia el movimiento es mayor que el valor que alcanza una vez que el 

movimiento está establecido. 

 

Fenómeno de rozamiento  

La mayoría de las superficies, aun las que se consideran pulidas son extremadamente 

rugosas a escala microscópica. Los picos de las dos superficies que se ponen en contacto 

determinan el área real de contacto que es una pequeña proporción del área aparente de 

contacto (el área de la base del bloque).  
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El área real de contacto aumenta cuando aumenta la presión (la fuerza normal) ya que los 

picos se deforman. Los metales tienden a soldarse en frío, debido a las fuerzas de 

atracción que ligan a las moléculas de una superficie con las moléculas de la otra. Estas 

soldaduras tienen que romperse para que el deslizamiento se produzca. Además, existe 

siempre la incrustación de los picos con los valles. Este es el origen del rozamiento 

estático.  

 

Cuando el bloque desliza sobre el plano, las soldaduras en frío se rompen y se rehacen 

constantemente. Pero la cantidad de soldaduras que haya en cualquier momento se 

reduce por debajo del valor estático, de modo que el coeficiente de rozamiento cinético 

es menor que el coeficiente de rozamiento estático. 

 

Es aquella fuerza que surge entre dos cuerpos cuando uno trata de moverse con respecto 

al otro. Esta fuerza siempre es contraria al movimiento o posible movimiento. 

 

Las causas de la fricción son muy complejas para intentar un estudio teórico a partir del 

cual deducir expresiones para su evaluación, por ello se prefieren tratamientos empíricos, 

es decir, se realizan estudios experimentales, los cuales proveen ecuaciones para la 

determinación de la fricción. Estos estudios indican que la fuerza de fricción (f), es 

proporcional a la normal(N). Reacción del piso sobre el objeto. 
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La fuerza de Rozamiento es directamente proporcional a la Normal  

La igualdad de eta expresión se logra introduciendo una constante de proporcionalidad µ, 

denominada coeficiente de fricción o de rozamiento, entonces:  

 

Siendo μ una magnitud adimensional conocida como coeficiente de rozamiento estático. 

Su valor depende de los dos materiales que estén en contacto: 
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2.11 Ejercicios de compresión (Rozamiento). 
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Recurso:  

http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/7721/COMPI

LACION%20DE%20EJERCICIOS%20DE%20ESTATICA.pdf?sequence=1 

 

 

http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/7721/COMPILACION%20DE%20EJERCICIOS%20DE%20ESTATICA.pdf?sequence=1
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/7721/COMPILACION%20DE%20EJERCICIOS%20DE%20ESTATICA.pdf?sequence=1
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UNIDAD III 

TRABAJO VIRTUAL  

3.1 Introducción y conceptos. 

 

Objetivo de la unidad 

Realizar los procedimientos del método virtual aplicados a estructuras, para obtener sus 

desplazamientos y reacciones en los diferentes apoyos.  

 

El Principio de Trabajos Virtuales (P.T.V.) fue utilizado por Galileo (1564-1642) para el 

diseño y cálculo de mecanismos y desarrollado teóricamente con un enunciado más 

matemático y formal por Lagrange (1736-1813), ya que desarrolla la teoría variacional y 

escribe su “Mecánica Analítica” donde coloca las bases de dicha disciplina. No obstante a 

lo anterior el núcleo teórico del P.T.V. fue enunciado por Santiago Bernouilli (1654-1705) 

y por Daniel Bernouilli (1700-1782): “Si una estructura, estando en equilibrio, sufre una 

deformación virtual debido a la acción de una carga adicional, el trabajo virtual externo de 

la carga en cuestión, es igual al trabajo virtual interno, desarrollado por las tensiones 

causadas por la carga” 

 

Trabajo. 

Trabajo Para empezar definiremos algunos conceptos que servirán de base al Principio de 

trabajos virtuales. 

 

Trabajo de una Fuerza  
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3.2 Equilibrio de un cuerpo rígido. 
 

Cuando un cuerpo está sometido a un sistema de fuerzas, que la resultante de todas las 

fuerzas y el momento resultante sean cero, entonces el cuerpo está en equilibrio.  Esto, 

físicamente, significa que el cuerpo, a menos que esté en movimiento uniforme rectilíneo, 

no se trasladará ni podrá rotar bajo la acción de ese sistema de fuerzas. 

 

Por ahora centraremos la atención en un solo cuerpo, posteriormente se estudiarán 

sistemas de varios cuerpos interconectados. 

Las posibilidades de movimiento que tiene un cuerpo o los grados de libertad, son seis: 

tres de traslación, en las direcciones x, y, z y tres de rotación, alrededor de los mismos 

ejes. Como en general, los cuerpos que son objeto de estudio en ingeniería están unidos, 

soportados, en contacto con otros, las posibilidades de movimiento en translación y 

rotación son menores, esto es, disminuyen los grados de libertad.  Es, entonces, 

importante conocer qué tipo de restricción ofrecen los apoyos, uniones o contactos que 

tiene el cuerpo objeto del análisis. Las restricciones a que es sometido un cuerpo, se 

manifiestan físicamente por fuerzas o pares (momentos) que impiden la translación o la 

rotación respectivamente y se les conoce como reacciones. 

 

El estudio del equilibrio de un cuerpo rígido consiste básicamente en conocer todas las 

fuerzas, incluidos los pares que actúan sobre él para mantener ese estado. 

 

Por ahora se analizarán las fuerzas externas que actúan sobre el cuerpo, es decir las 

fuerzas que otros cuerpos, unidos o en contacto con él, le ejercen.  Estas fuerzas son las 

fuerzas aplicadas por contacto, el peso y las reacciones de los apoyos.  Las fuerzas 

aplicadas y el peso en general son conocidos, entonces el estudio del equilibrio consiste 

básicamente en la determinación de las reacciones.  También puede ser objeto de estudio 

las condiciones geométricas que se requieren para mantener en equilibrio el cuerpo. 

 

Para determinar las reacciones que se ejercen sobre un cuerpo es importante entender 

las restricciones que otros cuerpos le imponen al movimiento.  La cuestión es fácil, si un 

cuerpo restringe la traslación en una dirección, por ejemplo, en x, éste ejercerá una 
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fuerza en esta dirección; si impide la rotación alrededor de un eje, ejercerá un par en la 

dirección de ese eje. 

 

Las reacciones ejercidas por diferentes apoyos o uniones se presentan en el cuadro al 

final de la sección, tanto para situaciones tridimensionales como para casos en dos 

dimensiones. 

 

Ecuaciones de equilibrio 

Como ya se dijo, un cuerpo está en equilibrio cuando el sistema de fuerzas se puede 

reducir a un sistema equivalente nulo Cualquier sistema de fuerzas se puede reducir a una 

fuerza resultante única y a un par resultante referidos a un punto arbitrariamente 

seleccionado. 

 

Si la fuerza resultante es cero, el cuerpo, debido a las restricciones impuestas, no se 

podrá trasladar, perdiendo así tres grados de libertad; de otra parte, si el par resultante es 

cero, el cuerpo no rotará alrededor de cualquiera de los ejes coordenados.  En forma 

vectorial, lo anterior se puede expresar así: 

 

Descomponiendo los vectores en sus componentes rectangulares se obtiene: 

 

Estas ecuaciones independientes son las disponibles para resolver problemas de equilibrio 

de cuerpos en tres dimensiones.  En problemas bidimensionales las ecuaciones se reducen 

a tres, número que corresponde a los grados de libertad de un movimiento plano; dos de 

translación y uno de rotación.  

 

Si por ejemplo el plano en que actúan las fuerzas es el plano xy, las ecuaciones de 

equilibrio son: 
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3.3 Ejercicios de comprensión (Equilibrio de un cuerpo rígido). 

 

1.- Determine las componentes horizontal y vertical de reacción en la siguiente viga. 
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3.4 Guías y formularios para la comprensión de ejercicios 

complejos. 

 

Condiciones de Equilibrio:  

 

 

Aplicación de las condiciones de Equilibrio:  
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2.- Determine las componentes horizontal y vertical de reacción en la siguiente viga. 
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3.5 Ejercicios de comprensión complejos (Equilibrio de un cuerpo 

rígido). 

 

1.- Determine las componentes horizontal y vertical de reacción en la siguiente viga. 

 

 

 

  

                    

 



 

  

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 68 

 

2.- Determine las componentes horizontal y vertical de reacción en la siguiente viga. 

 

 

 

 



 

  

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 69 

 

3.6 Sistemas con rozamiento. 

 

El rozamiento entre dos superficies en contacto ha sido aprovechado por nuestros 

antepasados más remotos para hacer fuego frotando maderas. En nuestra época, el 

rozamiento tiene una gran importancia económica, se estima que si se le prestase mayor 

atención se podría ahorrar muchísima energía y recursos económicos. 

 

Históricamente, el estudio del rozamiento comienza con Leonardo da Vinci que dedujo 

las leyes que gobiernan el movimiento de un bloque rectangular que desliza sobre una 

superficie plana. Sin embargo, este estudio pasó desapercibido. 

 

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento de un bloque que desliza sobre un 

plano. 

La fuerza de rozamiento es proporcional a la fuerza normal que ejerce el plano sobre el 

bloque. 

La fuerza de rozamiento no depende del área aparente de contacto. 

 

El científico francés Coulomb añadió una propiedad más 

Una vez empezado el movimiento, la fuerza de rozamiento es independiente de la 

velocidad. 

 

Los metales tienden a soldarse en frío, debido a las fuerzas de atracción que ligan a las 

moléculas de una superficie con las moléculas de la otra. Estas soldaduras tienen que 

romperse para que el deslizamiento se produzca. Además, existe siempre la incrustación 

de los picos con los valles. Este es el origen del rozamiento estático. 

 

Cuando el bloque desliza sobre el plano, las soldaduras en frío se rompen y se rehacen 

constantemente. Pero la cantidad de soldaduras que hay en cualquier momento se reduce 

por debajo del valor estático, de modo que el coeficiente cinético es menor que el 

coeficiente estático. 

 

Finalmente, la presencia de aceite o de grasa en las superficies en contacto evita las 

soldaduras al revestirlas de un material inerte. 
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La explicación de que es la siguiente: 

 

 

En la figura, la superficie más pequeña de un bloque está situada sobre un plano. En el 

dibujo situado arriba, vemos un esquema de lo que se vería al microscopio: grandes 

deformaciones de los picos de las dos superficies que están en contacto. Por cada unidad 

de superficie del bloque, el área de contacto real es relativamente grande (aunque esta es 

una pequeña fracción de la superficie aparente de contacto, es decir, el área de la base del 

bloque). 
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3.7 Ejercicios de comprensión (Sistemas con rozamiento). 
 

 

 

 

 



 

  

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 72 
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3.8 Estabilidad del equilibrio. 

 

Cada día vemos y tocamos multitud de objetos. Los vemos situados en un lugar concreto, 

los cogemos para utilizarlos, los movemos, etc. Lo cual implica un contacto de los objetos 

entre sí o con nosotros, que provoca su movimiento o bien simplemente el reposo.  

 

Las acciones que actúan sobre los cuerpos y que provocan su movimiento o reposo se 

llaman fuerzas. 

 

Las acciones, sin embargo, también pueden ser ejercidas a distancia, sin que haya contacto 

físico entre dos cuerpos. Éste es el caso de los imanes.  

 

Las fuerzas son magnitudes vectoriales, ya que no basta con definir el valor con un 

número y las unidades correspondientes. Así, vemos que una misma fuerza, según cómo 

se aplique, puede provocar efectos muy diferentes. En la figura 1.4 se muestra una fuerza 

que actúa sobre una mesa. En el primer caso puede provocarle un movimiento hacia la 

derecha; en el segundo, hacia la izquierda; en el tercero puede, incluso, llegar a levantarla, 

si es mayor que el peso de la mesa. 

 

En el caso de la fuerza aplicada en el ejemplo de la mesa, la dirección sería la línea 

horizontal en los dos primeros casos, y la línea vertical en el tercero. 

La unidad de fuerza en el sistema internacional es el newton (N). El newton se define 

como la fuerza que hay que aplicar a una masa de un kilogramo (kg) para que adquiera una 

aceleración de un metro por segundo cada segundo (m/s2).  

 

En unidades del sistema internacional el newton se expresa de la siguiente manera: 

1 N = 1 kg·m·s/2 

Se emplean, además, otras unidades. Es frecuente la utilización del kilogramo fuerza o 

kilopondio (kp), la libra (lb), etc. En la tabla 1.1 encontrarás las equivalencias entre unas y 

otras. Es conveniente que sepas pasar de un tipo de unidad a otra, mediante la utilización 

de factores de conversión. 
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Un punto de equilibrio es estable si, para pequeñas perturbaciones fuera de éste, el 

sistema siempre permanece en una región finita que rodea dicho punto. Si, además, al final 

el sistema retorna siempre al punto de equilibrio, se dice que este último es 

asintóticamente estable.  

 

Un sistema es inestable respecto a un punto de equilibrio dentro de una región que rodea 

al punto de equilibrio si existe siempre alguna pequeña perturbación dentro de esta zona 

por la cual el sistema se sale de la misma. Un sistema puede ser globalmente estable, toda 

vez que su estabilidad no se limita a pequeñas alteraciones dentro de regiones finitas del 

espacio de estado.  

 

Muchos sistemas no-lineales presentan estabilidad local, esto es, se comportan de manera 

estable en regiones disyuntas del espacio de estado, pasando por medio de alteraciones 

bastante grandes de una región de estabilidad a otra  

En el cuerpo humano la base de sustentación (BS) queda delimitada por los márgenes 

externos del apoyo de los dos pies y todo lo que queda entre ellos (figura 

3.1.2). Modificando la posición de los pies se puede cambiar la forma y el tamaño de la 
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base de sustentación. Al apoyarse en objetos externos, como las muletas, se incrementa 

la base de sustentación. 

 

Cada una de las aristas del polígono que forma la BS se llama "arista de caída'', ya que en 

caso de desequilibrio es el lugar por donde es más probable que bascule y caiga el cuerpo. 

 

 

3.9 Ejercicios de comprensión (estabilidad del equilibrio). 
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3.10 Centro de gravedad (aplicación digital). 

 

AutoCAD Centroides: 

1.- Dibujar el polígono deseado con el comando línea (LI). 

2.- Crea una región con el comando (REG) y seleccionar todo el polígono.  

3.- Mover el polígono a las coordenadas X= 0 Y= 0 y Z= 0 desde el punto de inicio del 

polígono.  

Con el comando mover (M) y digitalizando el siguiente texto con la ubicación de las 

coordenadas #0,0,0 / Enter. 

4.- Digitalizar el comando (MASSPROP) Seleccionar el polígono y enter.  

El la ventana abierta estarán los datos de perímetro, área y centroides en los ejes X y Y. 

 

3.11 Ejercicios de comprensión (aplicación digital). 
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1.- 

 

 

2.-  
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3.- 

 

4.- 
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Ventana MASSPROP 
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3.12 Superficies y volúmenes (aplicación digital). 

 

AutoCAD Superficies y volúmenes: 

1.- Dibujar el polígono deseado con el comando polilínea (PI) o polígono (POL) 

2.- Digitalizar el comando Lista (LI) Seleccionar el polígono y enter.  

 

El la ventana abierta estarán los datos de perímetro y área. 

 

3.13 Ejercicios de comprensión (aplicación digital). 

 

1.- 
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2.- 

 

 

Ventana LISTA 
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3.14 Figuras y cuerpos compuestos (aplicación digital). 
 

1.- Dibujar el polígono deseado con el comando línea (LI). 

2.- Unir las líneas para hacer una misma polilínea, con el comando (JOIN) Seleccionar 

líneas y enter. 

3.- Crea una región con el comando (REG) y seleccionar todo el polígono.  

4.- Mover el polígono a las coordenadas X= 0 Y= 0 y Z= 0 desde el punto de inicio del 

polígono.  

Con el comando mover (M) y digitalizando el siguiente texto con la ubicación de las 

coordenadas #0,0,0 / Enter. 

5.- Digitalizar el comando (MASSPROP) Seleccionar el polígono y enter.  

 

El la ventana abierta estarán los datos de perímetro, área y centroides en los ejes X y Y. 

 

3.15 Ejercicios de comprensión (aplicación digital). 
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1.- 

 

  

2.- 
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3.- 

 

 

4.-  
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Ventana MASSPROP 

 

  



 

  

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 87 

 

UNIDAD IV 

MOMENTOS DE INERCIA DE UNA SUPERFICIE  

4.1 Conceptos y definiciones. 
 

Objetivo de la unidad 

Realizar y entender los procedimientos para el cálculo de inercias, aplicadas a superficies 

compuestas por más de una figura geométrica.  

 

Definiciones 

El Momento de Inercia también conocido Segundo Momento de Área; Segundo momento 

de Inercia o Momento de Inercia de Área, es una propiedad geométrica dela sección 

transversal de los elementos estructurales.  

 

La inercia es la propiedad de la materia de resistencia a cualquier cambio en su 

movimiento, ya sea en dirección o velocidad. 

Esta propiedad se describe claramente en la Primera Ley del Movimiento de Newton, que 

postula: 

“Un objeto e n reposo a permanecer en reposo, y un objeto en movimiento a seguir 

moviéndose en línea recta, a no ser que actúe sobre ellos una fuerza externa ". 

 

Dada la superficie que se muestra en la Fig. 3.15a y dos ejes cualesquiera x e y contenidos 

en el mismo plano. Sea además un diferencial de superficie dΩ, cuya distancia a dichos ejes 

es y y x, respectivamente. Se define como momento de segundo orden del elemento de 

superficie dΩ respecto del par de ejes x, y al producto del area de superficie elemental 

por las distancias a ambos ejes: 
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El momento de inercia refleja la distribución de masa de un cuerpo o de un sistema de 

partículas en rotación, respecto a un eje de giro. El momento de inercia sólo depende de 

la geometría del cuerpo y de la posición del eje de giro; pero no depende de las fuerzas 

que intervienen en el movimiento. El momento de inercia de un cuerpo indica su 

resistencia a adquirir una aceleración angular. 

  



 

  

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 89 

 

4.2 Momento de inercia en superficies.  

 

Formulario.  
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4.3 Ejercicios de comprensión (momento de inercia en 

superficies). 

 

1.- Encuentra los momentos de inercia en el eje X y Y de la siguiente figura.  

 

2.- Encuentra los momentos de inercia en el eje X y Y de la siguiente figura.  
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3.- Encuentra los momentos de inercia en el eje X y Y de la siguiente figura.  
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4.4 Momento de inercia en superficies compuestas. 
 

Teorema de Steiner. 

El teorema de Steiner se enuncia de la siguiente manera: el momento de inercia de un 

cuerpo respecto de un eje cualquiera, es igual al momento de inercia respecto a un eje, 

paralelo al dado, que pase por su centro de masas, más el producto de la masa del cuerpo 

por el cuadrado de la distancia que separa ambos ejes:  

 

Siendo el momento de inercia respecto al eje que pasa por el centro de masas, y d 

la distancia entre ambos ejes.  

 

 

Variación del momento de inercia de un cuerpo con la distancia al eje El momento de 

inercia del sistema, I, formado por una barra delgada y dos masas cilíndricas movibles 

dispuestas en forma simétrica sobre ella (Figura 1), respecto a un eje perpendicular a la 

barra que pase por su centro es: 

 

Siendo b I el momento de inercia de la barra respecto a dicho eje, c I el momento de 

inercia de las masas cilíndricas con respecto a un eje paralelo al anterior que pasa por su 

centro de masas, y d la distancia desde éste al centro de cada una de las masas móviles. 

Para un sistema como éste el periodo de las oscilaciones valdrá, sustituyendo [4] en [2]: 
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4.5 Ejercicios de comprensión (momento de inercia en 

superficies compuestas). 
 

1.- Encuentra los momentos de inercia en el eje X y Y de la siguiente figura compuesta. 

 

 

Formulario.   
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4.6 Guías y formularios para la comprensión de ejercicios 

complejos. 
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1.- Encuentra los momentos de inercia en el eje X y Y de la siguiente figura compuesta. 

 

 

Formulario.   
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4.7 Ejercicios de comprensión complejos (momento de inercia en 

superficies compuestas). 
1.- Encuentra los momentos de inercia en el eje X y Y de la siguiente figura compuesta. 
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2.- Encuentra los momentos de inercia en el eje X y Y de la siguiente figura compuesta. 
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4.8 Momento de inercia en perfiles metálicos (IMCA).  

 

1.- Inercia en perfiles metálicos (ángulos con lados iguales). 
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2.- Inercia en perfiles metálicos (ángulos con lados iguales).

 

 

3.- Inercia en perfiles metálicos (IR). 

 

 

4.- Inercia en perfiles metálicos (IR). 
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5.- Inercia en perfiles metálicos cuadrados (OR). 
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4.9 Ejercicios de compresión (IMCA).  
 

1.- Dibujar el polígono deseado con el comando línea (LI). 

2.- Unir las líneas para hacer una misma polilínea, con el comando (JOIN) Seleccionar 

líneas y enter. 

3.- Crea una región con el comando (REG) y seleccionar todo el polígono.  

5.- Digitalizar el comando (MASSPROP) Seleccionar el polígono y enter.  

 

El la ventana abierta estarán los datos del momento de Inercia del polígono deseado.  
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1.- 

 

 

2.- 
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3.-  

 

Ventana MASSPROP 
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4.10 Producto escalar. 
 

Productos de vectores. Producto escalar y producto vectorial. En muchas situaciones de 

interés físico (no se debe olvidar que todos estos conceptos matemáticos los estamos 

introduciendo por que nos van a ser útiles en el estudio de los fenómenos naturales) 

cierta magnitud física resultado depende de dos magnitudes vectoriales (ejemplo: el 

trabajo que tengo que realizar para desplazar un objeto depende del desplazamiento – 

magnitud vectorial – y de la fuerza con que tiro de él – otra magnitud vectorial).  

 

En algunos casos la magnitud física resultado en la que estamos interesados es una 

magnitud escalar (como el caso del trabajo en el ejemplo anterior), otras veces el 

resultado es otra magnitud vectorial 

 

Para poder describir de forma matemática estos fenómenos necesitamos definir por lo 

tanto dos nuevas operaciones entre vectores. Una operación entre dos vectores que 

como resultado un escalar, operación a la que llamaremos producto escalar, y una 

operación entre dos vectores que de como resultado otro vector, operación a la que 

llamaremos producto vectorial. 
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(10) por lo que el módulo de un vector puede escribirse como la raíz cuadrada del 

producto escalar por sí mismo (esta expresión no debería asustarnos si pensamos que lo 

que está dentro de la raíz es un escalar, un numero). 
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4.11 Producto vectorial. 
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Recursos:  

http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/

7721/COMPILACION%20DE%20EJERCICIOS%20DE%20ESTATICA.pdf?seq

uence=1 

 

https://www.youtube.com/watch?v=BAUwPxE-cdM 

 

https://www.youtube.com/watch?v=8Qpdrpczbtc 
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