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1. En la barra de la figura 1 los extremos A y D estan empotrados.
Determinar las tensiones en ambas secciones, cuyas superficies son
Aa = 40[cm2] y Ab = 80[cm2].

Datos: E=2.1E5[Mpa]

Caṕıtulo 2

Problemas

Problema 2.1

En la barra de la figura 2.1 los extremos A y D estan empotrados. Determinar las tensiones en ambas

secciones, cuyas superficies son Aa = 40[cm2] y Ab = 80[cm2].

Datos: E=2·105[MPa]

Figura 2.1: Esquema problema 2.1

Solución

El DCL de la barra se muestra en la figura 2.2
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Figura 1: Figura Problema 1

Diagrama de cuerpo libre de la barra
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CAPÍTULO 2. PROBLEMAS 3

Figura 2.2: DCL problema 2.1

∑
Fy = 0 (2.1)

RA +RD = 15 (2.2)

Ecuación de compatibilidad geométrica

El tramo AC está comprimido por lo tanto RA es una fuerza de compresión, y el tramo CD está trac-

cionado, por lo que RD es una fuerza de tracción.

Como ambos extremos están empotrados la variación total de la barra es cero, en otras palabras, lo

que se alarga el tramo CD es igual a lo que se comprime o acorta el tramo CD.

∆LAB + ∆LBC = ∆LCD (2.3)

Aplicando la ecuación (1.4)

RALAB

EAa
+
RALBC

EAb
=
RDLCD

EAb
(2.4)

RA · 1000

2 · 105 · 40 · 102
+

RA · 3000

2 · 105 · 80 · 102
=

RD · 1000

2 · 105 · 80 · 102
(2.5)

Figura 2: DCL Problema 1

∑
FY = 0⇒

FA + FD = 15[ton]
(1)

Se tiene una sola ecuación y dos incógnitas, las otras dos ecuaciones de estática
no aportan información adicional.

Ecuación de compatibilidad geométrica: El tramo AC está comprimido
y el tramo CD está traccionado. Como ambos extremos están empotrados la
variación total de la barra es cero, en otras palabras, lo que se alarga el tramo
CD es igual a lo que se comprime o acorta el tramo CD.
Para el tramo CD se tiene:

N(x) = RD (Tracción) (2)

Para el tramo AC se tiene:

N(x) = −RA (compresión) (3)

Donde N(x) es la fuerza interna normal a la sección transversal.

∆AB + ∆BC + ∆CD = 0 (4)

Aplicando la ley de Hooke

−RALAB

EAa
+
−RALBC

EAb
+
RDLCD

EAb
= 0 (5)

−1000RA

2, 1E5 · 40E2
+
−3000RA

2, 1E5 · 80E2
+

1000RD

2,1E5 · 80E2
= 0 (6)

5RA = RD (7)
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Utilizando las ecuaciones 1 y 7 se obtiene:

RA = 2, 5[ton]
RD = 12, 5[ton]

(8)

Cálculo de tensiones.

σAB =
25000

40E2
= 6, 25[MPa] (9)

σBC =
25000

80E2
= 3, 125[MPa] (10)

σCD =
125000

80E2
= 15, 625[MPa] (11)

2. Una pieza con forma de cono está hecho de un material que tiene
un peso espećıfico γ y un módulo de elasticidad E. El cono tiene
las dimensiones del cono se muestran en la figura 3. Determine el
desplazamiento de su extremo inferior bajo el efecto de su propio
peso.

CAPÍTULO 2. PROBLEMAS 4

·RA = RD (2.6)

Resolviendo las ecuaciones (2.2) y (2.6) tenemos:

RA = 2,5T

RB = 12,5T

Cálculo de tensiones:

Tramo AB: σAB = 25000[N ]
40·102[mm2]

= 6,25[MPa] (Compresión)

Tramo BC: σBC = 25000[N ]
80·102[mm2]

= 3,125[MPa] (Compresión)

Tramo CD: σCD = 125000[N ]
80·102[mm2]

= 15,625[MPa] (tracción)

Problema 2.2

Una pieza con forma de cono está hecho de un material que tiene un peso espećıfico γ y un módulo

de elasticidad E. El cono tiene las dimensiones del cono se muestran en la figura 2.3 Determine el

desplazamiento de su extremo inferior bajo el efecto de su propio peso.

Figura 2.3: Esquema del problema 2.2

Solución

La fuerna normal interna vaŕıa a lo largo del cono ya que depende del peso W(y) de un segmento del

cono situado debajo de cualquier sección. Por lo tanto para calcular el desplazamiento debemos calcular

W(Y), para lo cual procederemos de la siguiente manera:

Figura 3: Figura Problema 2

La fuerza normal interna vaŕıa a lo largo del cono ya que depende del peso W(y)
de un segmento del cono situado debajo de cualquier sección. Por lo tanto para
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calcular el desplazamiento debemos calcular W(Y), para lo cual procederemos
de la siguiente manera:
Radio en función de y.

r(y)

y
=
r0
L

⇒ r(y) = y
r=0

L

(12)

El volumen de un cono con base de radio r(y) y altura y es:

V (y) =
π

3
r(y)2 (13)

Como W (y) = γV (y) La fuerza interna normal es la que se muestra en la figura
4:

CAPÍTULO 2. PROBLEMAS 5

Radio en función de y:

r(y)

y
=
r0
L

(2.7)

r(y) =
r0
L
y (2.8)

El volumen de un cono con base de radio r(y) y altura y es:

V (y) =
π

3
y · r(y)2 (2.9)

Como W (y) = γV , la fuerza interna en la sección es (ver figura 2.4

Figura 2.4: Corte a una altura y

P (y) =
γπr20
L2

y (2.10)

Ahora con P (y), el único término que falta obtener para aplicar la ley de Hooke es el área en función

A(y).

Figura 4: DCL Cono

P (y) =
γπr20
L2

y3 (14)

Ahora con P(y), el único término que falta obtener para aplicar la ley de Hooke
es el área en función A(y).

A(y) = πr(y)2 =
πr20
L2

y2 (15)
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Aplicando la ley de Hooke se tiene:

∆L =

∫ L

0

P (y)

EA(y)
dy =

∫ L

0

γπr20L
2y3

πr203y2E
dy

∆L =
γ

3E

∫ L

0

ydy =
γL2

6E

(16)

3. Las tres barras de acero A-36 mostradas en la figura 5 están conec-
tadas por pasadores a una viga. Si la carga aplicada sobre la viga
es de 15 [kN], determine la fuerza desarrollada en cada barra. Las
barras AB y EF tienen cada una sección transversal de 25 [mm2] y
la barra CD una sección transversal de 15[mm2]

CAPÍTULO 2. PROBLEMAS 6

A(y) = πr(y)2 (2.11)

A(y) =
πr20
L2

y2 (2.12)

Aplicando la ecuación (1.3) entre los ĺımites y = 0 y y = L

∆L =

∫ L

0

P (y)

A(y)E
dy =

∫ L

0

γπr20L
2y3

πr203y2E
dy (2.13)

∆L =
γ

3 · E

∫ L

0
ydy =

γL2

6 · E (2.14)

Problema 2.3

Las tres barras de acero A-36 mostradas en la figura 2.5 están conectadas por pasadores a una viga.

Si la carga aplicada sobre la viga es de 15 [kN], determine la fuerza desarrollada en cada barra. Las

barras AB y EF tienen cada una sección transversal de 25 [mm2] y la barra CD una sección transversal

de 15[mm2]

Figura 2.5: Esquema problema 2.3

Solución

El diagrama de cuerpo libre de la viga se muestra en la figura ?? Las ecuaciones de equilibrio son:

Figura 5: Figura Problema 3

El diagrama de cuerpo libre de la viga se muestra en la figura 6 Las ecuaciones
de equilibrio son:

CAPÍTULO 2. PROBLEMAS 7

∑
Fy = 0; FA + FC + FE = 15 (2.15)

∑
Mc = 0; −FA · (0,4) + 15 · 0,2 + FE · 0,4 = 0 (2.16)

Ecuación de compatibilidad:

Debido a los desplazamientos e los extremos de cada barra, la ĺınea ACE mostrada en la figura

2.6 tomará la posición definida por los puntos A’C’E’. Desde esta posición, los desplazamientos de los

puntos A, C y E pueden relacionarse por triángulos semejantes:

Figura 2.6: Desplazamiento viga ACE

δA − δE
0,8

=
δC − δE

0,4
(2.17)

δC = 0,5(δA + δE) (2.18)

Usando la ecuación (1.4) tenemos:

Figura 6: DCL Problema 3
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∑
FY = 0⇒

FA + FC + FE = 15
(17)

∑
MC = 0⇒

−0, 4 · FA + 0, 2 · 15 + 0, 4 · FE = 0
(18)

Ecuación de compatibilidad geométrica: Debido a los desplazamientos e los
extremos de cada barra, la ĺınea ACE mostrada en la figura 7 tomará la posición
definida por los puntos A’C’E’. Desde esta posición, los desplazamientos de los
puntos A, C y E pueden relacionarse por triángulos semejantes:

CAPÍTULO 2. PROBLEMAS 7

∑
Fy = 0; FA + FC + FE = 15 (2.15)

∑
Mc = 0; −FA · (0,4) + 15 · 0,2 + FE · 0,4 = 0 (2.16)

Ecuación de compatibilidad:

Debido a los desplazamientos e los extremos de cada barra, la ĺınea ACE mostrada en la figura

2.6 tomará la posición definida por los puntos A’C’E’. Desde esta posición, los desplazamientos de los

puntos A, C y E pueden relacionarse por triángulos semejantes:

Figura 2.6: Desplazamiento viga ACE

δA − δE
0,8

=
δC − δE

0,4
(2.17)

δC = 0,5(δA + δE) (2.18)

Usando la ecuación (1.4) tenemos:

Figura 7: Desplazamiento viga ACE

δA − δE
0, 8

=
δC − δE

0, 4
⇒ δC = 0, 5(δA + δE) (19)

FCL

15E
= 0, 5(

FAL

25E
+
FEL

25E
) (20)

Resolviendo las ecuaciones 17, 18 y 20 se tiene:

FA = 9, 52[N ]
FC = 3, 46[N ]
FA = 2, 02[N ]

(21)
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4. La barra ŕıgida que se muestra en la figura 8 está suspendida por dos
cables de igual diáametro φ= 4[mm], cuyos modulos de elasticidad
son: E1 = 2,1E5[MPa] y E2 = 0,7E5[MPa]. La longitud de la barra
es de 600[mm] y la de los cables 300[mm]. Se considera despeciable
el peso propio de la barra. Dicha barra está sometida a una carga
puntual P = 500[N]. Calcular la posición x de la fuerza para que los
puntos A y B tengan el mismo descenso.

CAPÍTULO 2. PROBLEMAS 8

FCL

15 · EAC
= 0,5[

FAL

25 · EAC
+

FEL

25 · EAC
] (2.19)

Resolviendo las ecuaciones (2.15), (2.16) y (2.19) se tiene:

FA = 9,52[kN ]

FC = 3,46[kN ]

FE = 2,02[kN ]

Problema 2.4

Una barra ŕıgida (figura ??) que está suspendida por dos cables de igual diámetro φ = 4[mm], y

cuyos modulos de elasticidad son: E1 = 2,1 · 105[MPa] y E2 = 0,7 · 105[MPa]. La longitud de la barra

es de 600[mm] y la de los cables 300[mm]. Se considera despeciable el peso propio de la barra. Dicha

barra está sometida a una carga puntual P = 500[N ].

Calcular la posición x de la fuerza para que los puntos A y B tengan el mismo descenso.

Solución

Dibujamos el DCL como se muestra en la figura 2.7, imponiendo equilibrio e igualdad de deforma-

ciones.

Figura 8: Figura Problema 4

CAPÍTULO 2. PROBLEMAS 9

Figura 2.7: DCL problema 2.4

∑
Fy = 0 RA +RB = P (2.20)

∑
MB = 0 RA · L− P (L− x) = 0 (2.21)

LA = ∆LB (2.22)

Aplicando la ley de Hooke en la ecuación (2.22)

RALA

SE1
=
RBLB

SE2
(2.23)

Resolviendo las ecuaciones (2.20) (2.21) y (2.23) se obtiene:

RA = 375[N ]

RB = 125[N ]

x = 150[mm]

Figura 9: DCL Problema 4

∑
FY = 0⇒

RA +RB = P
(22)

∑
MB = 0⇒

L ·RA + (L− x) · P = 0
(23)
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Además de las ecuaciones de equilibrio hay que imponer igualdad de desplaza-
mientos en los cables.

∆A = ∆B (24)

Aplicando la ley de Hooke

RAL

SE1
=
RBL

SE2
(25)

Resolviendo las ecuaciones 22, 23 y 25.

RA = 375[N ]
RB = 125[N ]
x = 150[mm]

(26)
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