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Tema 2. ESTRUCTURAS

En la naturaleza podemos encontrar estructuras como los esqueletos, el caparazéon de una
tortuga o la concha de una ostra, pero el ser humano ha sabido construir las propias para
resolver problemas o necesidades que se le presenten.

Problema o necesidad Estructura que resuelve el problema
Cruzar un rio Puente

Levantar grandes pesos Gruas

Asiento que soporte una persona Silla

Protegerse del frio y la lluvia Viviendas

Otros ejemplos de estructuras son: coches, mesas, boligrafos, pizarra, lamparas, relojes,...
Pero... ;Qué tienen todas en comun tantas cosas distintas para ser todas estructuras?
Definicion de estructura:

Una estructura es un conjunto de elemento unidos entre si capaces de soportar los esfuerzos
que acttian sobre él.

Los esfuerzos que soporta una estructura se llaman también cargas y pueden ser de dos tipos:

» Cargas fijas o permanentes: Son las fuerzas que no varian con el paso del tiempo.
Ejemplo: El peso del propio puente, las farolas del puente, etc.

» (argas variables: Son las fueras que varian con el paso del tiempo. Unas veces afectan
a la estructura y otras no. Ejemplo: Las personas que pasan por el puente, el viento, la
lluvia, los vehiculos, ...

(Qué condiciones debe cumplir una estructura para que funcione bien?

1. Debe ser resistente, es decir debe soportar las cargas a las que estd sometida sin
romperse.

2. Debe ser estable, es decir, no se debe volcar con facilidad.

3. Debe ser rigida: No se puede deformar o debe deformarse poco: Es decir, que su
forma basica no cambia o cambia poco dentro de unos limites.

4. Debe ser lo mas ligera posible: Asi se ahorra material y tenemos menos cargas fijas.

Tipos de estructuras

* Estructuras masivas: Son estructuras que se
construyen acumulando material, sin dejar apenas
huecos entre ¢l. Ejemplo: Pirdmides de Egipto o
templos griegos.
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Estructuras abovedadas: Son estructuras que tienen arcos y bovedas. Los arcos
permiten aumentar los huecos en la estructura. Las bovedas son arcos uno a
continuacion del otro. Muy comunes en iglesias y catedrales.

Estructuras
entramadas: Son las
estructuras que se
utilizan en nuestros
edificios de hoy en
Estan constituidas
barras de hormigon
acero unidas entre

Estructuras trianguladas: Estan formadas por barras unidas entre si en forma de
triangulo. Ejemplo: Una gria de la construccion.




tirante

* Estructuras colgantes: Estas estructuras emplean
cables de los que cuelga parte de la estructura. Esos
cables se llaman tirantes o tensores y tienden a
estirarse.

B, ____ compresién M p—

Puente colgante atirantado.

» Estructuras laminares: Estd formada por laminas. Ejemplo: carroceria de un coche,
carcasa de una tele, ...

Esfuerzos en una estructura

Cuando te estiras un dedo de la mano notas una tension en el mismo que te causa cierta
molestia. Pues bien, los elementos o piezas de una estructura también sufren tensiones
internas porque soportan fuerzas internas que no somos capaces de ver pero que estan ahi. A
estas tensiones internas se les llaman esfuerzos.

En resumen: un esfuerzo es la tension interna que “sufre” un cuerpo sometido a una o varias
fuerzas.

Hay cinco tipos de esfuerzos que los elementos de una estructura puede tener...

a) Esfuerzo de compresion: Un
elemento de una estructura esta
sometido al esfuerzo de compresion
cuando sobre €l actian fuerzas que
tiende a aplastarlo o contraerlo. Las
fuerzas actian hacia el interior del objeto. Ejemplo: Las patas de una silla sufren
compresion.

b) Esfuerzo de traccion: Un
elemento de una estructura
esta sometido al esfuerzo
de traccion cuando sobre él
actuan fuerzas que tienden
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a estirarlo. Las fuerzas actiian hacia el exterior del objeto. Ejemplo: El cable de una

grua sufre traccion.

c) Esfuerzo de flexion: Un elemento de una
estructura esta sometido al esfuerzo de
traccidon cuando sobre €l actiian fuerzas
que tienden a doblarlo. Ejemplo: La
tabla de una mesa con muchos libros
sufre flexion.

d) Esfuerzo de torsion: Un elemento de una
estructura esta sometido al esfuerzo de
torsion cuando sobre €l actuan fuerzas
que tienden a retorcerlo. Ejemplo: Una
llave girando en una cerradura sufre
torsion.

e) Esfuerzo de cortadura: Un elemento de una estructura esta
sometido al esfuerzo de cortadura cuando sobre ¢l actiian fuerzas
que tienden a cortarla o desgarrarla. Ejemplo: La zona de un
trampolin de piscina unida a la torre

Ejemplo:

flexion
= ] flaxidn

¢Qué pasa cuando un gimnasta
s¢ cuelga de |a barra fija?

La barra horizontal se dobla
o flexiona por el peso.

Al girar, la barra puede retorcerse
o torsicnarse ligeramente.

s

Los soportes
verticales sufren
un pequeno
aplastamiento.

El apoyo de la barra
sobre el soporte vertical
podria romperse

O cortarse.

Los tirantes, que
ayudan a mantener
en pie los soportes,
se ven sometidos a
un estiramiento.



Estructuras entramadas

igueta

pilar

cimentacién

Estructura de un edificio.

10

Ya vimos que las estructuras entramadas son
las que se utilizan en nuestros edificios de hoy
en dia. Estan constituidas por barras de
hormigoén y acero unidas de forma rigida.

El hormigon es una mezcla de cemento, arena,
grava y agua, muy resistente al esfuerzo de
compresion pero mucho menos al esfuerzo de
traccion. Para que el hormigén sea resistente a
todo tipo de esfuerzos, se rellena con acero
para formar lo que se conoce como hormigon
armado.

Los elementos de una estructura entramada
son:

* Forjado: Es el suelo y el techo de los edificios. Aunque s6lo veamos en el suelo las
baldosas, bajo ellas hay una estructura llamada forjado que estd formada por barras y

relleno de hormigon.

¢ Pilares: Son los elementos verticales de una estructura

Viga

y se encargan de soportar el peso del forjado. Los
pilares estdn sometidos a esfuerzos de compresion. Si
los pilares son cilindricos se llaman columnas y si son
cuadrados se llaman pilastras. Las pilastras estan
pegadas a las paredes.
* Vigas: Son los elementos horizontales de una

estructura con forma de prisma rectangular. Las vigas
estan sometidas a esfuerzos de flexion. Las vigas

soportan el peso del forjado. Las barras que forman parte del forjado se llaman
viguetas y se llaman asi porque son vigas pequenas. Las vigas se colocan siempre
sobre dos pilares. Entre las viguetas se colocan unos bloques llamados bovedillas.

* Cimentacion: El peso total de la estructura no va directamente hasta el suelo (si fuese
asi, se hundiria como una estructura de palillos levantada sobre mantequilla). La
cimentacion se emplea para que los pilares de la estructura no se claven en el terreno y
se hunda en ¢él. Funciona como los zapatos del edificio.

Cimientos

Forjado

losa

zapata

RO TR T A

Hormigén.
Malla armado %




10

Bovedilla

Arma

Encofrado
de madera

dos pilares

Construccion
de cimientos y

de acero \ armado
\J_JE
g V|
" 9 ‘

z6n Pilar de hormigén

Solado
de cemento

il

Encofrado
desmontable

Excavacion :
Cimientos
de hormigon

Vertido
_ de hormigon

Encofrado
de madera

Varillas
de acero
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Pilar

de hormigon | J)

armado

Construccion
de un pilar con
un encofrado
de madera

Estructuras trianguladas

Se trata de estructura de barras, normalmente de madera o metalicas. Si se analiza
cualquier estructura, como las de las grias de la construccion, algunos puentes, las torres de
alta tension, etc.; vemos que la rigidez de estas estructuras no se debe a lo compacto de su
construccion, sino al conjunto triangular de su forma. Es decir, su rigidez se basa en la
triangulacion. Eso es porque el triangulo es la tnica figura geométrica que no se deforma
cuando sufre un esfuerzo. Una estructura es rigida cuando no se deforma. Esto ocurre cuando
esta formada por tridngulos. Una figura como un cuadrado si se puede deformar.
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Perfiles

Una de las condiciones que debe tener una estructura es que sea lo mas ligera posible. Una de
loas maneras para que esto se cumpla es empleando perfiles.

Los perfiles son todas aquellas formas comerciales en las que suelen suministrarse los
aceros. El nombre de perfil viene dado por la forma de la superficie lateral: I, U, T, L... Estos
aceros se usan en las vigas y pilares. Gracias a las formas de los perfiles evitamos tener barras
macizas y pesadas, porque los perfiles son mucho mas ligeros, pero a la vez resistentes.

VvV

o Abiertos, con formade V, T, U, L, X, H.

o Cerrados, con forma de O, [, A.

Estabilidad de una estructura

Otra de las condiciones que tenia que tener una estructura es que sea estable, es decir, que no
vuelque. Para estudiar la estabilidad de una estructura, los ingenieros estudian el centro de
gravedad.

El centro de gravedad es el punto de todo cuerpo en el que suponemos que se aplica
todo el peso de ese cuerpo, y que no veria sea cual sea la posicion que la estructura adopte.
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Por ejemplo, si quieres mantener en equilibrio el boligrafo sobre un dedo, debes
encontrar su centro de gravedad para que el boligrafo no se incline hacia ningun lado. Igual
ocurre con una carpeta, una hoja, etc.

Cuanto mas cerca se encuentre el centro de gravedad de la base de un cuerpo o
estructura, mas estable sera.

Por ejemplo, en un coche, cuanto mas bajo sea el punto de gravedad, mas estable sera.
Por eso los turismos son mas bajos que los demds vehiculos, porque van mas deprisa y
necesitan mas estabilidad. Piensa, por ejemplo, en un coche de formula uno que esta casi
pegado al suelo y es muy aplastado para tener el centro de gravedad lo mas bajo posible y
poder ir muy rapido sin desestabilizarse. Si un coche de formula uno se enfrentara a un
camion (mucho mas alto), en una curva y a gran velocidad, el coche de féormula uno no
derrapara y el camion si lo hard porque es menos estable.

Centro de gravedad

La vertical del c.d.g cae dentro La vertical del c.d.g
de la base del coche y no vuelca cae fuera de la base y el
coche vuelca

Si el Centro de gravedad se saliese de la base del cuerpo cuando éste se inclina, el
cuerpo perderia el equilibrio y caeria. Mientras al inclinarse un cuerpo, su centro de gravedad
siga cayendo dentro de su base, el cuerpo permanecera estable.



