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X - — T E N S I O N S I M P L E 
A.- Esfuerzos de Tensión y Compresión 

1) Todas las barras de la es-
tructura articulada de la figu-
ra tienen una sección de 30 x 
60 mm2. Determina la máxima 
Carga P que puede aplicarse sin 
que los esfuerzos excedan a los 
dados a continuación: 100 MN/m 
en Tensión, y 170 MN/m2 a. Com-
presión. E=200 GPa. 

2) Una barra ABC que tiene dos 
secciones transversales de 
áreas diferentes está careada 
por una fuerza axial P = 100 
kips (véase fisura). Ambas par-
tes de la barra tienen sección 
transversal circular. Los diá-
metros de las porciones AB y BC 
de la barra son 4.0 plg y 2.5 
pie, respectivamente. Calcular 
los esfuerzos normales y 
en cada porción de la barra. 
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3) Una barra horizontal CBD que 
tiene una longitud de 2.4 m, se 
sostiene y carga como se mues-
tra en la fisura. El miembro 
Vertical AB tiene un área de 
sección transversal de 500 mm^ . 
Determinar la masnitud de la 
carga P tal que produzca un es-
fuerzo normal igual a 40 MPa en 
el miembro AB. 
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U) Cada barra vertical de la • figura está hecha de acero y 
tiene un área de sección trans-
versal de 1000 mm2. Determinar 
el esfuerzo de tensión en la 
barra central si la placa rigi-
da pesa 360 kN. 

5) Un tubo hueco de diámetro 
interior dj = 4.0 plg y diáme-
tro exterior = 4 . 5 Plg se 
comprime por una fuerza axial 
de P = ' 60 kip (véase figura). 
Calcular el esfuerzo de compre-
sión <7C en el tubo. ü WfMMM * 

6) Un conjunto de barra BC pun-
tal y cable AB (véase figura) 
sostiene una carga vertical P = 
20 kN. El cable tiene una sec-
ción transversal efectiva de 
150 mm2. Calcular los esfuerzos 
normales <?ab y en el cable y 
el puntal e indicar si son de 
tensión o compresión. 



7) Un tubo de acero se encuen-
tra rígidamente sujeto por un 
perno de aluminio y por otro de 
bronce, tal como se muestra en 
la figura. Las carcas axiales 
se aplican en los puntos indi-
cados. Calcule el máximo valor 
de P Que no exceda un esfuerzo 
de 80 MPa en el Aluminio; de 
150 MPa en el acero; o de 100 
MPa en el bronce. 
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B. - Esfuerzo Cortante: 
1) Un bloque de madera se prueba en cortante 
directo mediante el especimen de prueba mos-
trado en la figura. La carga P produce un cor-
te en el especimen según el plano AB. El ancho Marco depracbfl 
del especimen (perpendicular al plano del pa-
pel) es 2 plg y la altura h del plano AB es 2 
plg. Para una carga P = 2000 Lb. ¿cuál es el 
esfuerzo cortante medio -tfled en la madera? 

2) Una ménsula de perfil estructural está fi-
jada a una columna mediante dos tornillos de 
19 mm de diámetro, como se muestra en la figu-
ra. La ménsula sostiene una carga de P = ¿t0 
kN. Calcular el esfuerzo cortante medio en 
loe tornillos, cuando se desprecia la fricción 
entre la ménsula y la columna. 

3) Una barra circular maciza de aluminio ajus-
ta holgadamente dentro de un tubo de cobre 
(véase la figura). La barra y el tubo están 
unidos mediante un tornillo de 0.25 Plg de 
diámetro. Calcular el esfuerzo cortante medio 
Tie4 en el tornillo si las barras se cargan por 
fuerzas P - 600 Lb. 



U) Dos piezas de metal se unen mpe£3tsi en la figura, y se tensionan con fuerzas P. Si 
el esfuerzo cortante último para el material 
es 50 MPa. ¿qué fuerza P se requiere para fra-
cturar a cortante las piezas? 

3ümm 3Qmm A«—j 
H 

5) Un bastidor está hecho con un tubo vertical 
CD de 2.a m y un brazo AB constituido por dos 
barras planas (véase figura). El bastidor se 
sostiene mediante conexiones atornilladas en 
los puntos A y C. separados 2.k m. El brazo se 
fija al tubo en el punto B. que está 1.2 m por 
encima del punto C, mediante un tornillo de 20 
mm de diámetro. Si en el punto D actüa una 
carga horizontal P = 20 kN. determinar el es-
fuerzo cortante medio Tae4 en el tornillo B. 

SttóónA-A 
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6) Se analiza una muestra de madera en forma 
de probeta, y el mayor esfuerzo de tensión que 
puede resistir es de 750 Kg/cm2. ¿Cuál será la 
máxima carga P que se le pueda aplicar? y 
¿Cual es el Tmx en las cabezas? 

7) Un torniAo de 25.4 * mm de diámetro exterior y 19 mm en el 
fondo de una rosca, sujeta 2 
piezas de madera. Se aprieta la 
tuerca hasta tener un esfuerzo 
de 40 MPa en el tornillo. Cal-
cular: a) el esfuerzo cortante 
en la cabeza del mismo y en la 
rosca* b) determine el diámetro 
exterior de las arandelas si el 
interior es de 28 mm y el es-
fuerzo de contacto o aplasta-
miento es en la madera de 8 
MPa. 1 9 . 0 m n i 

k ^ ^ m m -
1 6 m m 

8) La figura muestra la unión 
de un tirante y la base de una 
armadura de madera, desprecian-
do el rozamiento. A) determine 
la dimensión "b" si el esfuerzo 
cortante admisible es de 900 
KPa. B) calcule también la di-
mensión "c" si el esfuerzo de 
contacto no debe de exceder de 
9 MPa. 
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- concentración de esfuerzos para carca 
1) calcular el esfuerzo máximo 

Espesor 

axial 

en las secciones indicadas 

F = 
(áUüüOLb 20.0001, b 

P = 
15000 
Lb 

2) Calcular el esfuerzo máximo 
en las secciones indicadas: 5" e s p e s o r = -

P = 
15000 
Lb 

3) Determinar la carga máxima 
que puede aplicarse cuando el 
esfuerzo en cualquier punto 
debe ser de 20000 Lb/in2. 

__ 3 " e s p e s o r = ^ 

U) Suponiendo que máximo sea de 20000 el esfuerzo Lb/in2 de-
terminar el diámetro máximo del 
agujero permitido por la placa. 

r = 
1000OLI» 
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P = 
lOOOOLb 

e s p e s o r = ^ 
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5) Determinar el radio mínimo 
permitido de la placa mostrada. 
Si el esfuerzo máximo no debe 
de exceder de 20000 Lb/in2. 

R 
e s p e s o r = 4 ' 

í a o o ü 
Lb 



D.-*Esfuerzo de Contacto y Aplastamiento: 
1) La carca axial P = 300 x 10° 
Lb, soportada por una columna W 
10 x Ü9. as distribuida a una 
zapata de hormigón por medio de 
una placa cuadrada. Hallar el 
tamaño de la placa de base para 
que el esfuerzo de apoyo del 
hormigón sea de 750 Lb/plg2. 

2) La carga P aplicada a una 
varilla de acero es distribuida 
a un soporte de madera por me-
dio de una arandela cuyo diáme-
tro interior es de 1.0 plg y el 
exterior MD". Sabiendo que el 
esfuerzo normal axial en la 
varilla es de 8 kLb/plg2 y que 
el esfuerzo de apoyo 
entre la arandela y la 
no debe pasar de 850 Lb/plg2. 
determinar el diámetro de la 
arandela "D". 

3) La fuerza axial en la colum-
na que soporta la viga de made-
ra mostrada es P = 100 kN. De-
terminar el tamaño de la place 
de apoyo para el cual el es-
fuerzo promedio de la madera 
sea de U.O MPa. 

Pi 
d i n m e t r o 

P=(iüKJN 
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4) Una carga axial de 60 kN es 
aplicada a un poste corto de 
madera, soportado por una zapa-
ta de hormigón que reposa en 
suelo no perturbado. Hallar a) 
el máximo esfuerzo de apoyo en 
la zapata de hormigón, b) el 
tamaño de la zapata para que el 
esfuerzo de apoyo promedio so-
bre el suelo sea de 150 kPa. 



Ruptora 
Deformación total 

Plàst ica 

Comienza 
ta a s t r i c c i ó n ^ 

La deformación 
verdadera. t l , varia-
lineaimente con el 
esfuerzo verdadero, c x 

Deformación 
plàstica no 

uniforme 
X Punto de niptura 
/ • real 

Esfuerzo último 
o limite de resistencia Deformación 

plàst ica 
uniforme 

Esfuerzo 

Punto de ruptura 
(aparente) Punto de fluencia 

(o 'cedencia) / Es fue rzo , 
úl t imo 

Esfuerzo 
d e fluencia 

Esfuerzo de fluencia 

>- Limite de elasticidad 

Limite de proporcionalidad 
Frac tura 

Deformación 
en teramente fa» 

elàst ica 

Deformación € 
Plasticidad [Endurecimiento Estricción 
perfecta o po r 

fluencia de fo rmac ión 
Deformación. íoí 

Ilustración esquemática de distintos aspectos en un tratamiento 
flujo plástico. La deformación elástica (muy exagerada para mayor 
se produce también por esfuerzos en los intervalos de deformación 
como se indica para una tipica deformación total. 

Deformación nominal, ( t J J L , ) x i 0 0 , % (escala para el caucho) 

F— Fractura 

(a)Al,0, 
Resistencia a 
la tensión Pun to de 

ruptura Punto de 
fluencia ooooo ooooo ooooo ooooo 

Deformación plàst ica Deformación 
clástica 

(c) Caucho natural 
con en laces cruzados 

(léase L)i 
Módulo <]c elasticidad 

Deformación elàst ica 

0.004 0.020 0.060 
l>for.n<ici;'.n (pl&'plg) 

(d) Poilmetil-metifacritato 
(ensayado a 122 °C) 

deformación para la aleación de aluminio 
Deformación nominal, ( A L ' L t ) x 100, (escala par3 el caucho) 

útil del 
claridad) 
plástica. 



B.- Aplicación de- la ley de Hooke: 

i) Un alambre de acero de 12 m de longitud que cuelga verticalmente soporta 
una carga de 2200 N. Determinar el diámetro necesario, despreciando el peso 
del alambre, si el esfuerzo no debe de exceder de lflO MPa y el alargamiento 
debe ser inferior a U mm. Supóngase E = 200 GPa. 

2) Una barra de acero de 60 mm de diámetro y 2.5 m de longitud se envuelve 
con un cascarón de hierro fundido de 5 mm de espesor. Calcular la fuerza de 
compresión que es preciso aplicar para producir un acortamiento de 1 mm en 
la longitud de 2.5 m de la barra compuesta. Para el acero, E = 200 GPa, y 
para el hierro fundido. E = 100 GPa. 

Cobre Policristalino. 

Aluminio 

Diagrama esfuerzo - deformación 
característico del acero estructural 
en tensión (dibujado a escala). 

Diagrama esfuerzo - deformación 
característico d e una aleación 
de aluminio. 

DeforiMcióA, pulg/pulg 

Diagramas esfuerzo - deformación 
para..dos clases de caucho (hule) 
e n tensión. 

k) La barra rígida AB, sujeta a 
dos varillas verticales como se 
muestra en la figura, está en 
posición horizontal antes de 
aplicar la carga P. Si P = 80 
kN, determine el movimiento 
vertical de la barra. 

Aoeru 
L=8iii 
A — 3 0 O m n i " 
E-200GP* 

Acero Je «lio carbono 

Fundición o hierre 
fundido 

Concreto 
u hormigón 

Deformación 

3) La barra representada en la 
figura está firmemente empotra-
da en sus extremos. Determinar 
los esfuerzos en cada material 
cuando se aplica la fuerza 
axial P = 300 kN. 

A l u m i n i o 
L-4ÜI 
A-n00i i i i i i 
E-70GPu 

Deformación pulg/pulg 

Comparación de diagramas 
de distintos materiales. 

Deformación, pulg/pulg 

3 7 ó 11 



5) Una barra rigida, de masa despreciable. está articulada 
en un extremo y suspendida de 
una varilla de acero y una de 
bronce, según se muestra en la 
figura. ¿ Cuánto vale la carga 
máxima P que se puede aplicarse 
sin exceder un esfuerzo en el 
acero de 140 MN/m2 ni uno en el 
bronce de 80 MN/m2 ?. 

A c e r o 
A = 9 0 0 i nin 
E ^ O O G P u 
L = r ? m 

Bi-«Jiiee 
A=300mnf 
E=03GPa 
L = 2 r n 
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X X X . — T O R S I O N 

A.- Torsión en Sección Circular: 
1) Una barra sólida A de acero con 60 mm de diámetro gira a 300 rev/min. 
Encuentre la máxima potencia que puede transmitirse para un esfuerzo 
cortante limite de 60 MN/m2 en el acero. Se propone sustituir la barra A 
por una barra hueca B, con el mismo diámetro externo pero con un esfuerzo 
cortante limite de 75 MN/m2. Calcule el diámetro interno B para transmitir 
la misma potencia a la misma velocidad que en la situación anterior. 

2) Una barra de acero de 3.5 m de longitud transmite 1 MW a 250 rev/min. 
Las condiciones de trabajo que debe satisfacer la barra son las siguientes: 

a) la barra no debe torcerse más de 0.02 radianes en una longitud de 
10 diámetros; 

b) el esfuerzo de trabajo no debe exceder de 70 MN/m2. 
Si el módulo de rigidez del acero es de 80 GN/m2, indique: 

i) el diámetro requerido de la barra; 
ii) el esfuerzo de trabajo real; 
iii) el ángulo de torsión en los 3.5 m de longitud. 

3) ¿Cual es el diámetro minimo requerido "d" para una barra circular maciza 
sometida a un par de torsión T = 40,000 plg-Lb, si el esfuerzo cortante 
permisible es 15.000 psi y el ángulo de torsión permisible por unidad de 
longitud es 1* por 3 pie? (Suponer G = 11 x lrf psi.) 

4) El eje de acero de una llave 
matraca tiene 0.5 plg de diá-
metro y 18 plg de longitud (vé-
ase figura). Si el esfuerzo 
permisible cortante es 10000 
psi, ¿cuál es el par máximo 
permisible T que puede aplicar-
se con la llave? ¿A qué ángulo 
$ se torcerá la barra bajo la 
acción del par máximo? (Suponer 
G = 11 x 1(T psi. ) 

1020115089 
- 1 6 -

115089 



5) Una barra rigida, de masa despreciable. está articulada 
en un extremo y suspendida de 
una varilla de acero y una de 
bronce, según se muestra en la 
figura. ¿ Cuánto vale la carga 
máxima P que se puede aplicarse 
sin exceder un esfuerzo en el 
acero de 140 MN/m2 ni uno en el 
bronce de 80 MN/m2 ?. 

A c e r o 
A = 9 0 0 i nin 
E ^ O O G P u 
L = r ? m 

Bxuxiee 
A=:300niGÍ 
E=03GPa 
L = 2 r n 
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X X X . — TORSION 

A.- Torsión en Sección Circular: 
1) Una barra sólida A de acero con 60 mm de diámetro gira a 300 rev/min. 
Encuentre la máxima potencia que puede transmitirse para un esfuerzo 
cortante limite de 60 MN/m2 en el acero. Se propone sustituir la barra A 
por una barra hueca B, con el mismo diámetro externo pero con un esfuerzo 
cortante limite de 75 MN/m2. Calcule el diámetro interno B para transmitir 
la misma potencia a la misma velocidad que en la situación anterior. 

2) Una barra de acero de 3.5 m de longitud transmite 1 MW a 250 rev/min. 
Las condiciones de trabajo que debe satisfacer la barra son las siguientes: 

a) la barra no debe torcerse más de 0.02 radianes en una longitud de 
10 diámetros; 

b) el esfuerzo de trabajo no debe exceder de 70 MN/m2. 
Si el módulo de rigidez del acero es de 80 GN/m2, indique: 

i) el diámetro requerido de la barra; 
ii) el esfuerzo de trabajo real; 
iii) el ángulo de torsión en los 3.5 m de longitud. 

3) ¿Cual es el diámetro minimo requerido "d" para una barra circular maciza 
sometida a un par de torsión T = 40,000 plg-Lb, si el esfuerzo cortante 
permisible es 15.000 psi y el ángulo de torsión permisible por unidad de 
longitud es 1* por 3 pie? (Suponer G = 11 x lrf psi.) 

4) El eje de acero de una llave 
matraca tiene 0.5 plg de diá-
metro y 18 plg de longitud (vé-
ase figura). Si el esfuerzo 
permisible cortante es 10000 
psi, ¿cuál es el par máximo 
permisible T que puede aplicar-
se con la llave? ¿A qué ángulo 
$ se torcerá la barra bajo la 
acción del par máximo? (Suponer 
G = 11 x 1(T psi. ) 

1020115089 
- 1 6 -

115089 
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5) Una barra de sección escalo-
nada se somete a los pares in-
dicados en la figura. La longi-
tud de cada sección es 0.5 m y 
los diámetros son 80 mm. 60 mm 
y U0 mm. Si el material tiene 
un módulo de elasticidad a cor-
tante G = 83 GPa, ¿cuál es el 
ángulo de torsión <fr (en grados) 
en el extremo libre?. 

6) Cuatro engranes están fijos 
a una barra maciza y transmiten 
los pares mostrados en la figu-
ra. Si se consideran únicamente 
los efectos de torsión, deter-
minar los diámetros requeridos 

dbc y dcd paj?a o a d a *>03?ción 

de la barra si el esfuerzo per-
misible en cortante es 12,000 
psi. 

w r ! i 1 i 
^ U - O . ñ m — M * 0 . ñ m - 4 « - 0 . 0 m -

HOüOpiglib 

19C)00plgLb 

4 0 0 0 p l g L b 

7000plgLl> 

7) Un motor desarrolla 300 hp a 
250 rpm y los transmite a una 
barra eje en A (véase figura). 
Los engranes en B y C absorben 
125 y 150 hp. respectivamente. 
Determinar el diámetro "d" re-
querido de la flecha si el es-
fuerzo cortante permisible es 
8000 psi. 

engrane B 

Motor A i rr: 
Ai 

e n g r a n e 

C 
if 

8) La sección transversal de un tubo de pared delgada de acero 
inoxidable ( G = 80 GPa ) tiene 
la forma de un triángulo equi-
látero (véase figura). La lon-
gitud de cada lado a lo largo 
de la linea media es b = 170 mm 
y el espesor de pared es t = 8 
mm. Si el esfuerzo cortante 
permisible en 70 MPa, ¿cuál es 
el ángulo de torsión 6 por uni-
dad de longitud?. 

l i m m 

b = 1 5 0 m m 

9) Calcular el esfuerzo cortan-
te x y el ángulo de torsión Q 
para un tubo de acero ( G = 76 
GPa ) que tiene la sección tra- F-—-DUm 
nsversal mostrada en la figura. 
El tubo tiene una longitud L = 
1.5 m y está sometido a un par 
T = 15 kN-m. 

;=fini m 



IV.- PROPIEDAD DE UNA SUPERFICIE PLANA 

Centro de Gravedad o Centroides: 

b-4iiT 

y j — 3 0 m m 

3 0 0 m m 

3 0 m m ijü 
í |-240rnrn-l 

x 

X 

y 

Determine la distancia y hasta el ede centroidal x x del área de la 
sección transversal de la viga. 

350mm 
5Ümmf 

V c 
v 
I ÙL 
H 

SQrnrn 

B.- Momento de inercia: 

T 
V 
•ix 

250mm 
1 

50mrn 

b—8Ín—^—8Ín—•• 
x •„••v. .-.v\.-.v\ .-.v»_-.v». .-.*»_•. V». .••»». .-.V..-.V. .-.V„-J*. 

V. S r , ^ fo }X, >y, :»r. 1jrfc ">r, »r, j 

Ti Ti TI TI Ti Ti Vi Ti Ti Ti Ti .Vi Ti • 

Localice el centroide del área de la sección transversal de la viga. 

X 

M L L 1 ^ ' 

•12plq 

Determinar 1 , Iu . le 

3 0 0 m m 

125rnrrH 

4 8 m m 

32mrn 
JL "mí, 

l*42mm-4* í 
26rnr 

75mm p - 4 ü ü m m - * | 
Determinar ^ , 

3 7 5 m m 

'75mr n 



Sin Giii 6 í n 6 í n 

Determine los momentos de inej cia ^ e Iy para la sección c 
nal. x = 33.9 mm, y = 150 mm. 

V . — CARGAS OE FLEIXIXOM 

A.- Diagramas de cortante, momento flector y curva elástica: 

5 m m l _ 4 0 0 m r n - •75mr 

f n 
SOOmm 

2.5kips/ft 

Determine los momentos de iner 
cia e Iy del área de la sec 
ción transversal de la viga. 

7 5 m m 



Sin Gin 6 í n 6 í n 

Determine los momentos de inej cia ^ e Iy para la sección c 
nal. x = 33.9 mm, y = 150 mm. 

V . — C A R G A S O E F L E I X I X O M 

A.- Diagramas de cortante, momento flector y curva elástica: 

5 m m l _ 4 0 0 m r n - •75mr 

f n 
SOOmm 

2 . 5 k i p s / f t 

Determine los momentos de iner 
cia e Iy del área de la sec 
ción transversal de la viga. 

7 5 m m 



O k N / m 

c- F \ ' \ r \ • \ • r « r y D 
1 
1 B 

mMijmnMmmm, 
1.5ni 

— 3 m — 
1 . 5 m 

4 li — 3 m — — * 

10kN 20kN 

k c 

* 2 m * -« 2 m * 

I I 
N 

30kN/m 20kN 

H 1 f lui ini 

J 
S 

0 0 k N / m a 0 , k N 

• - ,» l m I m 

50kN 

M=ÌOOkN-m C 
2 m ¡ i m 1 



V X . — E S F U E R Z O S K W V ^ f l ^ S 

A.- Calcular loe esfuerzos de flexión y cortante n4x¿#ff: 
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A.- Combinaciones Axial - Flexión, Flexión - Torsión. 
1) El eje (o flecha) de un ge-
nerador posee sección transver-
sal circular hueca (diámetro 
exterior 200 mm y diámetro in- T = 1 4 k N m 
terior 160 mm) y está sometida 
simultáneamente a un par T = 
kN*m y a una fuerza de compre-
sión axial P = a00 kN (véase 
figura). Determinar el esfuerzo 
de tensión máximo el es-
fuerzo de compresión máximo aQ , 
y el esfuerzo cortante máximo 
Tiáx en el eje. 

2) Un poste que tiene una sec-
ción transversal circular hueca 
soporta una carga horizontal P 
= 300 Lb, que actúa en el ex-
tremo de un brazo de 3 Pie de 
longitud (véase figura). La 
altura del poste es 20 pie y su 
módulo de sección es S = 10 
plg . a) Calcular el esfuerzo 
de tensión máximo y el es-
fuerzo cortante máximo en el 
punto A debido a la carga P. El 
punto A está localizado donde 
el esfuerzo normal, debido úni-
camente a flexión, es máximo, 
b) Si el esfuerzo de tensión 
máximo y el esfuerzo cortante 
máximo en el punto A se limitan a 16 
¿cuál es el mayor valor permisible de la carga P? 



3) Una señal sostenida por un tubo (véase figura) que tiene 
un diámetro exterior de 100 mm 
y 80 mm de diámetro interior. 
Las dimensiones de la señal son 
2 m x 0.75 m y su borde infe-
rior está 3 m por encima del 
apoyo. La presión del viento 
sobre la señal es 2 kPa. Deter-
minar los esfuerzos cortantes 
máximos debidos a la presión 
del viento sobre la señal en 
los puntos A. B y C. localiza-
dos en la base del tubo. 

¡i) Encontrar el esfuerzo máximo 
en el empotramiento. 
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6) Encontrar el esfuerzo máximo en la sección A-A. 

g"—-»í P=6000L1J 
=6000Lb 

mmiiim/m 

5) Encontrar el esfuerzo máximo 
en la sección A-A. W/////k 

CX3" 

P=900Ib 



B.- Circulo de Morh (Aplicación): 

Determinar para cada estado de esfuerzos conocidos: 
a) Los esfuerzos principales: <7iix. ¿rain. v iâx. Tlin, y «V b) Orientar los esfuerzos principales. (Usar el método analítico y el 

método gráfico). 
c) ot *, xxy para d = -»-40". 

0y=9OÜOPSl 

(&=4G00FS1 

Txy=3000PST 
Txy = 120MP» 

(Jy^üüütti'a 0V=150MPa 
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