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ENCUADRE PEDAGÓGICO



COMPONENTE DOCENTE (3.5): Pruebas de unidad y prueba semestral.

COMPONENTE PRÁCTICO (3.5): Deberes, talleres y prácticas.

COMPONENTE AUTÓNOMO (3): Consultas y trabajos de investigación.











ACUERDOS Y COMPROMISOS

Pag. SICOA



Encontrar la inercia mayor para la siguiente viga de acero:

Determine la fuerza del elemento EF y coloque si esta a compresión o tensión:



El objetivo principal de la Mecánica de Materiales es La determinación de los

esfuerzos, deformaciones y deflexiones producidos por las cargas.

Cabe tener presente que los esfuerzos, deformaciones y deflexiones que aparecen en

un cuerpo, no sólo dependen de las cargas externas sino también del tipo de material

del que está hecho el cuerpo.

.





Se define como la fuerza por unidad de superficie que soporta ó se aplica sobre un 

cuerpo, es decir es la relación entre la fuerza aplicada y la superficie en la cual se 

aplica. 

Unidades de Esfuerzo. Las unidades de esfuerzo se definen como la unidad de

fuerza en cada sistema dividida por la unidad de superficie.



Tracción: Se produce cuando aplicamos dos fuerzas de igual magnitud, misma

dirección y sentidos opuestos sobre un cuerpo, de forma tal que éste tiende a

alargarse, a aumentar su longitud

Compresión: Se produce cuando aplicamos dos fuerzas de igual magnitud, misma

dirección y sentidos opuestos sobre un cuerpo, de forma tal que éste tiende a

acortarse, a disminuir su longitud.



Flexión: Se produce cuando aplicamos una fuerza vertical sobre un cuerpo resistente

horizontal de forma tal que el cuerpo tiende a doblarse, a curvarse. La flexión es una

mezcla de tracción y compresión, las fibras superiores se acortan (compresión) y las

inferiores se alargan (tracción). Si unas fibras se acortan y otras se alargan, alguna,

por fuerza, ha de mantener sus dimensiones originales. La fibra cuya longitud no varía

se denomina fibra neutra.



Torsión: Se produce cuando las fuerzas aplicadas tienden a hacer girar el objeto o a

retorcerlo.

Cortadura. Se produce cuando aplicamos dos fuerzas perpendiculares al cuerpo de 

forma que las partículas de éste tienden a deslizarse y el objeto se corta.



La deformación unitaria se define como el cambio de longitud, por unidad de longitud,

debido a una carga normal sobre un material. Esta se puede relacionar directamente

con el esfuerzo generado sobre el material al dividir la carga que genera la

deformación entre el área transversal del material.

La deformación unitaria no tiene dimensiones y con frecuencia se expresa en

pulg/pulg o en cm/cm.
Donde:

δ= alargamiento.

L= longitud inicial.



Los materiales pueden responder de forma diferente ante los esfuerzos y las

deformaciones según sus propiedades mecánicas. Algunos materiales son más

resistentes que otros, es decir, soportan mayores esfuerzos sin romperse. Algunos

materiales son más dúctiles que otros, es decir, se deforman más antes de romperse.

Algunos materiales son más elásticos que otros, es decir, recuperan su forma original al

retirar el esfuerzo.

Para el diseño de elementos estructurales es necesario determinar la resistencia y

rigidez del material, para esto, se evalúa el material sometido a fuerzas axiales para

cual se registra simultáneamente la fuerza aplicada y el alargamiento producido. Estos

valores permiten determinar el esfuerzo y la deformación que al graficar originan el

denominado diagrama de esfuerzo y deformación.



OA: sección de proporcionalidad, el esfuerzo es

proporcional a la deformación unitaria.

A: es el límite de elasticidad, después de este punto

el material no recupera su forma original al ser

descargado.

B: es el límite de fluencia, en este punto aparece un

considerable alargamiento sin el correspondiente

aumento de carga.

D: es el esfuerzo último o límite de resistencia, es la

máxima ordenada en el diagrama esfuerzo-

deformación.

E: es el punto de ruptura, el material se alarga muy

rápidamente y se estrecha al mismo tiempo hasta

romperse.

Curva idealizada para materiales dúctiles



Curva idealizada para materiales frágiles



Esfuerzo de fluencia Fy del acero de refuerzo 



Esfuerzo de fluencia Fy del acero de refuerzo 

Los aceros con bajo contenido de carbón, muestran una porción elástica

seguida de una plataforma de fluencia. Para deformaciones unitarias

mayores, los esfuerzos comienzan a aumentar de nuevo, pero a una tasa

menor, un proceso que se conoce como endurecimiento por deformación. La

curva tiende a hacerse horizontal cuando alcanza la resistencia a la tensión;

ésta comienza a descender hasta que se llega a la rotura. Aceros de alta

resistencia y con altos contenidos de carbón, es decir, aquéllos con esfuerzos

de fluencia de 60 klb/pulg2 o mayores, tienen una plataforma de fluencia de

mucha menor longitud o inician el endurecimiento por deformación

inmediatamente sin que se presente una fluencia continuada a esfuerzo

constante. En este último caso, el Código ACI especifica que el esfuerzo de

fluencia fy debe determinarse como el esfuerzo que corresponde a una

deformación de 0.0035 pulg/pulg.



Esfuerzo de fluencia Fy del acero estructural

Fy: ESFUERZO DE FLUENCIA δu: ALARGAMIENTO EN LA ROTURA  

Fu: RESISTENCIA ULTIMA 



MÓDULO DE ELASTICIDAD DEL ACERO 

El módulo de elasticidad de un material es la relación

entre el esfuerzo y la deformación unitaria, indica la

rigidez del material.



DIAMETROS DE LAS BARRAS DE ACERO

El acero de refuerzo que se utiliza en la construcción está dado en varillas que siguen

una serie de diámetros. En las siguientes tablas se indican la nomenclatura,

dimensiones y límites considerados en el diseño.



DIAMETROS DE LAS BARRAS DE ACERO



TIPOS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES DE 

ACERO

Perfiles laminados en caliente 

Perfiles estándar laminados en caliente: ASTM A6, norma ISO 657, NTE INEN 2215,

2222, 2228 A 2234. barras, perfiles, secciones I, C, L, O se fabrican a elevadas

temperaturas, mediante el procedimiento de laminación o rolado. Las propiedades

geométricas de las secciones se encuentran en el manual AISC 325- 11 Steel

Construction Manual, 14 TH edition. Se usan para cargas grandes.



TIPOS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES DE 

ACERO

Secciones armadas

Formadas de perfiles o placas Uniones con pernos, remaches o soldadura.

Cargas grandes



TIPOS DE MIEMBROS ESTRUCTURALES DE 

ACERO

Secciones de lámina delgada formada en frío.

Lámina de acero de pequeño espesor. No tienen esfuerzos por enfriamiento. Cargas

pequeñas. Para estructuras livianas se utilizan los perfiles conformados en frio o

perfiles de lámina delgada. La forma se consigue mediante el rolado, o doblado de una

plancha, configurando secciones C, G, L, o Z. se los dibuja con una sola línea.

Satisface la NTE desde la 1619 a 1622, los perfiles tubulares huecos HSS son ASTM a

500 y a50.



TIPOS DE SECCIONES DE ACERO

Perfiles en “I”: IPN, IPE

El perfil estructural IPN tiene sección en forma de doble T, con unas proporciones

aproximadas de dos a uno entre altura y ancho. Las caras exteriores de sus alas son

perpendiculares al alma mientras que las interiores tienen una inclinación de un 14% (mayor

que la de los perfiles UPN), disminuyendo su espesor conforme se acerca hacia los bordes.

Con las uniones entre las caras interiores de las alas y las del alma redondeadas, son muy

utilizados para dinteles, soportes y pilares.

Los perfiles IPE, también denominados como perfiles doble T, son similares con los IPN pero

con una diferencia: las caras de sus alas, tanto exteriores como interiores, son paralelas entre

sí, manteniendo un espesor constante. La unión entre las caras interiores de las alas y las del

alma son redondeadas.

LAMINADOS EN CALIENTE:

https://www.ochoalacar.com/wp-content/uploads/2021/10/Perfiles-Estructurales_IPN.pdf
https://www.ochoalacar.com/wp-content/uploads/2021/10/Perfiles-Estructurales_IPE.pdf


TIPOS DE SECCIONES DE ACERO

Perfiles en “H”: HEA, HEB, HEM

Los perfiles estructurales en H se suelen utilizar en la construcción de edificios para refuerzos

estructurales, dinteles, estructuras para escaleras y también en la industria para la construcción de

maquinaria.

El perfil HEA es el más ligero de los tres tipos de perfiles en H. De espesor constante, las caras de

sus alas, tanto exteriores como interiores, son paralelas entre sí y perpendiculares al alma. La unión

entre el alma y las caras internas de sus alas tiene forma redondeada, y sus aristas son vivas.

El perfil HEB presenta las mismas características que el resto de la gama de los perfiles en H, pero

con un peso intermedio (mayor que HEA y menor que HEM). Su denominación HEB viene con una

numeración adicional que indica su altura total nominal en milímetros, siendo el ancho de las alas

idéntico a la altura cuando la nominal es menor o igual a 300 mm, manteniéndose en esta cifra para

alturas superiores.

A los perfiles HEM se les podría denominar como la versión pesada y reforzada de sus hermanos

de gama. Es la única diferencia, ya que mantienen el paralelismo de las caras interiores y exteriores

de sus alas y la forma redondeada de las uniones con el alma.

https://www.ochoalacar.com/wp-content/uploads/2021/11/Perfiles-Estructurales_HEA.pdf
https://www.ochoalacar.com/wp-content/uploads/2021/11/Perfiles-Estructurales_HEB.pdf
https://www.ochoalacar.com/wp-content/uploads/2021/11/Perfiles-Estructurales_HEB.pdf


TIPOS DE SECCIONES DE ACERO

PERFIL ANGULO: El ángulo de acero se caracteriza por su forma en “L” en 90º y por sus secciones

que pueden ser iguales o desiguales, se utilizan en la construcción de plataformas, escaleras, y

estructuras metálicas ligeras, proporcionando soporte adicional en las esquinas y puntos de unión.

Perfil en T: El perfil en T tiene una forma que se asemeja a la letra «T» y se utiliza en aplicaciones

que requieren una distribución uniforme de cargas y una buena capacidad de soporte. Estos perfiles

son comunes en la fabricación de estructuras metálicas y componentes de maquinaria. Por ejemplo,

los perfiles en T se utilizan en la construcción de sistemas de techado y pisos, proporcionando un

soporte intermedio que distribuye el peso de manera uniforme y reduce la flexión.



TIPOS DE SECCIONES DE ACERO

PERFIL UPN: Conformación en C y normalmente utilizado en columnas y vigas, tiene una

sección transversal con dos alas y un alma central. Esta forma le brinda una alta resistencia en

dirección vertical y lateral, y a la vez una facilidad para montarse y conectarse con otros

elementos estructurales.

ÁNGULOS, TEES, Y PLATINAS: Perfiles complementarios para apoyos o elementos

adicionales.



TIPOS DE SECCIONES DE ACERO

LAMINADOS EN FRÍO:

PERFIL C: Denominado así por su apariencia a la letra c, utilizado como canales o para perfiles

conformados.

PERFIL G: A diferencia del perfil C, tiene en su composición dos puntas adicionales, usualmente

se utiliza para perfiles conformados de columnas.

PERFIL OMEGA Y ZETA: Ambos representados por su similitud en apariencia, y utilizados

normalmente para perfilería interior o exterior de otros elementos compositivos.



TIPOS DE SECCIONES DE ACERO

PERFIL HSS: Se encuentran en presentaciones de formas cuadradas, rectangulares y redondas.

A diferencia de otros perfiles tiene un mayor acabado estético, lo que le brinda una mejor

apariencia y versatilidad en el diseño.

Se utilizan en la construcción de edificios, columnas de soporte, vigas, tubos, alambres y

láminas. También, es útil para señalamientos de carreteras, postes de alumbrado.



MÉTODOS DE DISEÑO

FACTOR DE SEGURIDAD:

Se refiere a la relación entre la carga máxima que puede soportar un elemento

estructural y la carga real que se le aplica. Este factor asegura la integridad y

durabilidad de las estructuras, previniendo fallos y garantizando la seguridad de los

usuarios.

Todos los diseños mecánicos se conceptualizan para que funcionen dentro de la zona

elástica del material, es decir una vez retiradas las condiciones a las que se encuentra

sometido regresará a su forma original.



MÉTODOS DE DISEÑO

FACTOR DE SEGURIDAD:



MÉTODOS DE DISEÑO

DISEÑO POR ESFUERZOS PERMISIBLES: Método para dimensionar los

componentes estructurales de manera que la resistencia admisible es igual o mayor

que la resistencia requerida del componente bajo las combinaciones de carga DRA.

En inglés se traduce como Allowable Strength Design (ASD).

Rn= Resistencia nominal

Ω= Factor de seguridad

Rq= resistencia requerida de acuerdo con las combinaciones de cargas ASD

Rn/ Ω= Resistencia admisible



MÉTODOS DE DISEÑO

DISEÑO POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA: Método para dimensionar

los componentes estructurales de manera que la resistencia de diseño es igual o

mayor que la resistencia requerida del componente bajo las combinaciones de carga

DFCR. En inglés se traduce como Load and Resistance Factor Design (LRFD).

𝑅𝑛 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
𝜙 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
Ru= resistencia requerida por las combinaciones LRFD

ɣi= Factor de carga i

Qi= Carga nominal (Servicio) i. 

𝜙 Rn= resistencia de diseño



MÉTODOS DE DISEÑO

FACTORES DE REDUCCIÓN DE RESISTENCIA PARA LRFD Y ASD

FUENTE: NORMA AISC 360-16



MÉTODOS DE DISEÑO

FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES DE CARGA

FUENTE: ASCE-7 (formalmente ANSI A58.1)

D : Carga muerta debida al peso propio de los miembros estructurales y acciones 

permanentes en la estructura.

L : Carga viva debida a la ocupación y equipo

Lr: Carga viva de techo

W : Carga de viento

S : Carga de nieve

E : Carga sísmica

R : Carga debida al agua pluvial o hielo, exclusiva de la contribución del encharcamiento.



MÉTODOS DE DISEÑO

FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES DE CARGA

FUENTE: ASCE-7 (formalmente ANSI A58.1)

FUENTE: NEC-SE-CG-Cargas-No-Sismicas



MÉTODOS DE DISEÑO

FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES DE CARGA

FUENTE: ASCE-7 (formalmente ANSI A58.1)



CHEQUEO Y DISEÑO

Fórmulas para Chequeo y Diseño 

Mu = momento flector mayorado (resistencia a la flexión requerida) 

Pu = carga axial mayorada (resistencia a la carga axial requerida) para una excentricidad dada 

Vu = fuerza de corte mayorada (resistencia al corte requerida) 

Tu = momento torsor mayorado (resistencia a la torsión requerida) 



ESFUERZOS DE FLUENCIA DEL ACERO



VALORES DE LAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS

Quizá la tarea más importante y difícil que debe enfrentar un diseñador de estructuras,

es la estimación precisa de las cargas que recibirá una estructura durante su vida útil.

No debe omitirse la consideración de cualquier carga que pueda llegar a presentarse.

Después de haber estimado las cargas, es necesario investigar las combinaciones más

desfavorables que pueden ocurrir en un momento dado

CARGAS MUERTAS 

Las cargas muertas son cargas de magnitud constante que permanecen fijas en un

mismo lugar. Éstas son el peso propio de la estructura y otras cargas permanentemente

unidas a ella.





Fuente: NEC-SE-CG-Cargas-No-Sismicas



VALORES DE LAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS

CARGAS VIVAS (sobrecargas mínimas) 

Las cargas vivas son aquellas que pueden cambiar de lugar y magnitud. Son causadas

cuando una estructura se ocupa, se usa y se mantiene. Las cargas que se mueven bajo

su propio impulso como camiones, gente y grúas, se denominan cargas móviles







Fuente: NEC-SE-CG-Cargas-No-Sismicas



NORMAS ECUATORIANAS DE LA CONSTRUCCIÓN 



NORMAS EXTRANJERAS 



ESFUERZOS

ANÁLISIS DE ARMADURA

Una armadura es un montaje de elementos delgados y rectos que soportan cargas

axiales de tensión o compresión. Estos elementos son llamados «elementos a dos

fuerzas».

Análisis de una Armadura Cálculo de las Tensiones

• Método de los NODOS

• Método de las SECCIONES



DISEÑO CONSIDERANDO ESFUERZOS

Esfuerzo:

Para cualquier elemento sometido a fuerzas, la intensidad de estas se distribuyen

a través de una sección dada del mismo. Esta fuerza por unidad de área se

denomina Esfuerzo y se denota con la letra σ cuando se trabaja con fuerzas

normales (cargas axiales) o con la letra Ƭ cuando se trabaja con fuerzas

cortantes.



Cuando se habla del diseño considerando esfuerzos en esta asignatura, se refiere a la

manera en que se planifican y diseñan las estructuras teniendo en cuenta las fuerzas

y los esfuerzos a los que estarán sometidas.

Algunos conceptos clave que se consideran en el diseño considerando esfuerzos en

ingeniería civil incluyen:

Cargas aplicadas: Esto implica identificar y cuantificar las diferentes cargas que

actuarán sobre la estructura, como cargas muertas (peso propio de la estructura),

cargas vivas (cargas móviles como personas y vehículos), cargas de viento, cargas

sísmicas, entre otras.

Distribución de esfuerzos: Se analiza cómo se distribuyen las fuerzas a lo largo de

la estructura y cómo afectan a sus diferentes componentes.

DISEÑO CONSIDERANDO ESFUERZOS



Esfuerzos internos: Se estudian los esfuerzos internos que se generan en los

materiales de la estructura, como la tensión, la compresión, el corte y el momento

flector.

Selección de materiales: Se eligen materiales adecuados que puedan resistir los

esfuerzos esperados y que sean apropiados para las condiciones ambientales y de

carga específicas de la estructura.

Dimensionamiento de elementos estructurales: Se dimensionan los elementos

estructurales, como vigas, columnas, losas y cimentaciones, de manera que puedan

soportar los esfuerzos previstos dentro de los límites de seguridad y de servicio.

DISEÑO CONSIDERANDO ESFUERZOS



DISEÑO CONSIDERANDO ESFUERZOS



DISEÑO CONSIDERANDO ESFUERZOS



DISEÑO CONSIDERANDO ESFUERZOS



DISEÑO CONSIDERANDO ESFUERZOS



DISEÑO CONSIDERANDO DEFORMACIONES 

DEFORMACIÓN AXIAL

En ingeniería civil, el conocimiento de esta es esencial para el diseño y la evaluación

de estructuras como columnas, pilares, vigas y otros elementos sometidos a cargas

axiales permitiendo determinar la capacidad de carga de los materiales y garantizar

que las estructuras sean seguras y cumplan con los requisitos de resistencia y

estabilidad.

La comprensión de la deformación axial es fundamental para analizar y prevenir

posibles fallos estructurales identificando puntos críticos donde pueden ocurrir

deformaciones excesivas, agrietamiento o fallos catastróficos debido a la carga

aplicada, al comprender cómo los materiales se deforman bajo carga axial, los

ingenieros pueden optimizar el diseño de secciones transversales y seleccionar

materiales adecuados para maximizar la capacidad de carga y minimizar la

deformación excesiva.



DISEÑO CONSIDERANDO DEFORMACIONES 

DEFORMACIÓN AXIAL

Para elementos homogéneos de longitud (L) y área transversal uniforme (A) sujeta a

una carga axial centrada P y si no supera el esfuerzo elástico, se puede aplicar la ley

de Hooke



DISEÑO CONSIDERANDO DEFORMACIONES 

DEFORMACIÓN AXIAL


