INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Academia de Estructuras

Guia de estudio para presentar ETS de:
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La guia aborda los temas correspondientes al programa vigente de estudios de la asignatura y
a continuacién se mencionan:

Unidad 1. Esfuerzos y deformaciones en elementos sujetos
a carga axial y cortante simple.

Unidad 2. Esfuerzos en elementos sujetos a torsion.

Unidad 3. Esfuerzos normales y cortantes en vigas.

Unidad 4. Estado plano de esfuerzo y deformacidn.

Unidad 5. Deflexiones en vigas.

Unidad 6. Analisis de vigas hiperestaticas.

Unidad 7. Flexién inelastica.

Unidad 8. Elementos sujetos a carga axial de compresion.
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Seccion de teoria.
Definiciones:

1.- Esfuerzo normal (o)

2.- Deformacién Lineal (0)

3.- Esfuerzo cortante (T)

4.- Deformacion unitaria (€)

4.- M6dulo de Elasticidad

5.- Mddulo de elasticidad al

axial (E) corte (G)
6.- Relacion de Poisson (V) 7.- Esfuerzo permisible 8.- Deflexion lineal
9.- Deflexion angular 10.- Pandeo 10.- Flexion Inelastica

11.- Dibujar la grafica esfuerzo-deformacion del acero A-36 con todos los elementos e
identificacion de zonas principales.

12.- Ecuacion de esfuerzo cortante y ecuacion de deformacién angular debido a torsidn.

Indicar nomenclatura.

13.- Ecuacion de esfuerzo normal y ecuacidn de esfuerzo cortante debido a flexidn, indicar

nomenclatura.

14.- Ecuaciones de transformacidn de esfuerzos, esfuerzos principales y esfuerzo cortante

maximo.

Seccion de ejercicios.

Unidad No. 1. Esfuerzos y deformaciones en elementos sujetos a carga axial y cortante

simple.

Ejercicio 1.

Dos varillas cilindricas sélidas AB y BC estan soldadas en B y cargadas como se muestra.
Determine la magnitud de la fuerza P para la cual el esfuerzo de tensidn en la varilla AB tiene el
doble de magnitud del esfuerzo de compresién en la varilla BC.

£ £
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B
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Ejercicio 2.

Dos varillas cilindricas sélidas, AB y BC, estan soldadas en B y cargadas como se muestra. Si se
sabe que el esfuerzo normal promedio no debe ser mayor que 175 MPa en la varilla AB y 150
MPa en la varilla BC, determine los valores minimos permisibles de d1 y d2.

d1

30mm

40 KN

d2

25mm

(o

l 30 KN

Ejercicio 3.

Cada uno de los cuatro eslabones verticales tiene una seccidn transversal rectangular uniforme
de 8 X 36 mm y cada uno de los cuatro pasadores tiene un didmetro de 16 mm. Determine el
valor maximo del esfuerzo normal promedio en los eslabones que conectan a) los puntos By E,
b) los puntos Cy F

0.20m

Ejercicio 4.

Una varilla de control de latén amarillo no debe estirarse mas de 3 mm cuando la tensién en el
alambre es de 4 kN. Si se sabe que E = 105 GPa y que el maximo esfuerzo normal permisible es
de 180 MPa, determine a) el diametro minimo que puede seleccionarse para la varilla, b) la
longitud maxima correspondiente para la varilla.
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Ejercicio 5.

Un alambre de 80 m de largo y 5 mm de didmetro esta hecho de un acero con E =200 GPa y una
resistencia Ultima a la tensidon de 400 MPa. Si se desea un factor de seguridad de 3.2, determine
a) la tension maxima permisible en el alambre, b) la elongacién correspondiente del alambre.

Ejercicio 6.

La varilla BD esta hecha de acero (E=29x106 psi) y se utiliza para reforzar al elemento axialmente
comprimido ABC. La maxima fuerza que puede desarrollarse en el elemento BD es de 0.02P. Si
el esfuerzo no debe exceder 18 ksi y el maximo cambio en longitud de BD no debe sobrepasar
0.001 veces la longitud de ABC, determinar el didmetro minimo que puede utilizarse para la

varilla del elemento BD.
l P=130 kps

A
0,72in
D
B
0,72in
1 C

0.54in

Ejercicio 7.

El cable BC de 4 mm de didmetro es de un acero con E=200 GPa. Si se sabe que el maximo
esfuerzo en el cable no debe exceder 190 MPay que la elongacidn del cable no debe sobrepasar
6 mm, encuentre la carga maxima P que puede aplicarse como se muestra en la figura.

B
0
W
25m
P
_+
25m
A = ¢

40m
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Ejercicio 8.

Interpretando los datos mostrados en la siguiente armadura, completar la tabla 1.1. Recuerda
respetar las unidades del sistema métrico decimal.

D_ 1.74 E
i (o —r— )

Barra Carga (kg) Trabaja a:

ATOS N o
BARRAS DE ACERO (kg/em?) {cm)

Esfuerzo Deformacion en la barra

Deformacion
unitaria
{em/cm)

A-D

B-D

; ° © /4 - AREA = 18cm? AB
é‘;/ ‘\% c:/ \\-\g, E = 2,040,000 kg/em?
/ ; f B-C
B \
/ 0.46 0.72

1 A

B-E

D-E

2.00m 2.00m CE

! Tabla 1.1

Ejercicio 9.

Disefiar una barra circular de acero que soporte una carga de tension de 6,000 Ib. El esfuerzo
disefio es de 22,000 Ib/ plg?. Las barras se consiguen con incrementos de 1/16 de pulgada de
didmetro. Determinar el factor de seguridad. La resistencia a la fluencia de este acero es de
36,000 Ib/ plg?.

Ejercicio 10.

El elemento B estd sometido a una fuerza de compresion de 800 Ib. Si Ay B estan fabricados de
maderay tienen 3/8 de pulg. de espesor, determine con una precision de 1/4 de pulg. la minima
dimension h del segmento horizontal de tal forma que no falle por cortante. El esfuerzo
cortante promedio permisible para el segmento es Tperm = 300 psi.

Ejercicio 11.

Calcular el esfuerzo cortante en los pernos de conexién del siguiente sistema estructural de
tres placas si estd sujeto a una fuerza de tension de 45 ton. Grafique el esfuerzo en el perno.

,——PLACA

— , 4PERNOS
\ ; = m, i
: o T

PLACA
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Unidad No. 2. Esfuerzos en elementos sujetos a torsion.
Ejercicio 12.

Si se sabe que el didmetro interior del eje hueco mostrado es d = 0.9 in., determine el esfuerzo cortante
maximo causado por un par de torsidon de magnitud T=9 kip-in.

Ejercicio 13.

El vastago sélido AB estd hecho de un acero con un esfuerzo cortante permisible de 12 ksi, mientras que
la manga CD esta hecha de laton y tiene un esfuerzo cortante permisible de 7 ksi. Determine a) el par de
torsion T maximo que puede aplicarse en A si no debe excederse el esfuerzo cortante permisible en la
manga CD, b) el valor requerido correspondiente del didmetro ds en el vastago AB.

Ejercicio 14.

El eje sélido que se muestra en la figura estd hecho de un latén para el cual el esfuerzo cortante
permisible es de 55 MPa. Si se desprecia el efecto de las concentraciones de esfuerzo, determine los
didmetros minimos dags y dsc con los cuales no se excede el esfuerzo cortante permisible.

Tb=1200 Nm

Tc=400 Nm
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Ejercicio 15.

a) Para el tubo de aluminio que se muestra en la figura (G = 27 GPa), determine el par de torsion To que
causa un angulo de giro de 2°. b) Determine el angulo de giro si se aplica el mismo par de torsidon To a un
eje cilindrico sélido con igual longitud y drea de seccién transversal.

A f‘,O mm

— (<)

T b"( 50 mm

250m

Unidad No. 3. Esfuerzos normales y cortantes en vigas

Ejercicio 16.

Una viga con seccidn T estd apoyada y cargada como se muestra en la figura. La seccidon
transversal tiene ancho b =2 1/2 in, altura h =3 in y espesor t = 3/8 in. Determine los esfuerzos
maximos de tensién y compresion en la viga.

B 11 i
= = ¢ i
! Bt + st

%plg

Ejercicio 17.

Un sujetador de una via férrea (o durmiente) estd sometido a dos cargas de los rieles
(concentradas), cada una con magnitud P = 175 kN, que actian como se muestra en la figura. La
reaccion q del balasto se supone que estd distribuida uniformemente sobre la longitud del
durmiente, que tiene dimensiones transversales b = 300 mm y h = 250 mm. Calcule el esfuerzo
de flexién maximo omsx €n el durmiente debido a las cargas P, suponiendo que la distancia L =
150 mm y la longitud en voladizo a = 500 mm.
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I S i g S
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Ejercicio 18.

Una vez que hayas revisado los diagramas de cortante y momento, deberas dar solucion
a los siguientes incisos:
a) Calcular omax positivo y su grafica. 1296 22
b) Calcular omax negativo y su grafica. iy
¢) Calcular tmaxabsoluto y su grafica.

311N
Datos:
2bem. ‘ x=2.68m
Pl
T wevi |1l v
SELEN, o \l\“_\)u.(lon)
SRR | 7.78
1= i)
Q
ln 4
| 585 Mmax=13.92
seccion transversal Lom |11} ]
0 (ton*m)
31.08
’
e i |
N/—‘

Ejercicio 19.

Una represa pequefia con altura h = 2.0 m esta construida con vigas verticales de
madera AB con espesor t = 120 mm, como se muestra en la figura. Considere que las
vigas estan simplemente apoyadas en su parte superior e inferior. Determine el esfuerzo
de flexion maximo omsx €n las vigas suponiendo que el peso especifico del agua es 'y =
9.81 kN/m? .
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Ejercicio 20.
Para la viga mostrada:

3 Calcular el médulo de seccidon S Si 6, = 1206 kg/cm?
b. K Seleccione una viga adecuada (perfil W (consultar manual IMCA)

P=1250 kg
w=500 kg/m ¥
00 T 90 T9 9999999 99 99999 79 99 99 99999 99 9 99999 99 99 999 49 99 999999 97 § I

L=2.80 m

Ejercicio 21.
Dada la siguiente viga:

a. Obtener el valor del esfuerzo actuante normal, con la seccién transversal
asignada.

b. Con la grafica de esfuerzos permisibles para acero A-36, concluir si se acepta
la seccion transversal propuesta.

G

!‘Y ACERO A-36
w=1.5 ton/m :
w=lton/m  [TITTITITIT101T1 | ) i
AINTRIKIEIIRIXTRIRITTIRIR IR IIXIN ! enson) 061y
(compresion)0.4fy
; ;/ IR 305 x 28.2 kg/m
K > SECCION TRANSVERSAL S —
2m 1m Gmﬁmpe;%lﬁl;&gfgfsunnauﬂn e

Ejercicio 22.

Con la fuerza maxima por cortante, de la siguiente viga:
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» Calcular los esfuerzos cortantes a ¥4. Y2 y %4 de la seccién transversal dada y
grafique los resultados.

b=0.75In
w=300 Ib/in
. b=2in
AN VAN
20 in — s,
seccion
transversal

Ejercicio 23.

Se tiene una viga que sera acondicionada con un polin de madera de 5cm de ancho y
12.5 cm de alto (2°x5”). Se considera que esta simplemente apoyada con un claro de
1.2 my al centro soporta una carga P, adicional al peso propio de la viga. Considere un
peso especifico de la madera de 550 kg/m?3, un esfuerzo permisible a flexién de 86.65
kg/cm? y un esfuerzo permisible a cortante de 8.15 kg/cm?. Con estos valores, calcule
la carga maxima permisible P

P b=5cm

h=12.5 cm
=550 kg/m3

0.60m ]
seccion
transversal
Ejercicio 24.
Calcular el esfuerzo cortante maximo Ay
Tmax€n el alma del perfil de acero |
mostrado a continuacion, si la fuerza |
’ ———18. 1=
cortante actuante V= 28 ton. § |
1.82
X
417 ——f—— ——
1.09—= 1.82
__m;#»
ACOT: (cm)

SECCION TRANSVERSAL
IR 406 x 85 kg/m

Unidad No. 4. Estado plano de esfuerzo y deformacién.

Ejercicio 25.

10
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Un elemento en esfuerzo plano esta sometido a
esfuerzos ox = 9500 psi, oy = 2400 psi y txy = 1700 2400 psi
psi, como se muestra en la figura. Determine los

esfuerzos que actian sobre un elemento orientado —_— .
a un angulo 6 = 60° desde el eje x, donde el angulo | 700 psi .
0 es positivo cuando va en el sentido de las —~— isgg,Pﬂ
manecillas del reloj. Muestre que estos esfuerzos
en un diagrama de un elemento orientado segun el —

angulo 6. *

Ejercicio 26.

Resuelva el problema anterior para un elemento en
esfuerzo plano sometido a esfuerzos sx = 150 MPa, oy =
120 MPa y txy =42 MPa, como se muestra en la figura.
Determine los esfuerzos que actlan sobre un elemento

120 MPa

42MPa

orientado a un angulo 6 = 30° desde el eje x, donde el
———— MPa angulo g es positivo cuando va en sentido contrario al de
las manecillas del reloj. Muestre estos esfuerzos en un
———— diagrama de un elemento orientado segun el angulo 6

Ejercicio 27.

Los esfuerzos que actian sobre el elemento A en el alma de un riel de tren se determiné
que eran de 50 MPa en tension en la direccion horizontal y de 200 MPa de compresién
en la direccion vertical. Ademas, también actian esfuerzos cortantes con una magnitud
de 68 MPa en las direcciones que se muestran. Determine los esfuerzos que acttan
sobre un elemento orientado a un angulo en sentido contrario al de las manecillas del
reloj de 52° desde la horizontal. Muestre estos esfuerzos en un bosquejo de un elemento
orientado en este angulo

| E——

[&]

Vista lateral Seccién
Transversal

Ejercicio 28.

Resuelva el problema anterior si los esfuerzos normal y cortante que actian sobre el
elemento A son 3250 psi, 9250 psi y 1900 psi (en las direcciones que se muestran en la
figura). Determine los esfuerzos que actian sobre un elemento orientado a un angulo
en sentido contrario al de las manecillas del reloj de 30° desde la horizontal. Muestre
estos esfuerzos en un bosquejo de un elemento orientado segun este angulo.

11
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9250 Psi
| I——
T 3250 Psi
&l 1900PS|
Vista lateral Seccion

Transversal

Unidad No. 5. Deflexiones en vigas.
Ejercicio 29.
Para las vigas mostradas en las figuras, determine, por doble integral:

a) la ecuacion de la pendiente y la deflexidn en el extremo libre de la viga 1
b) la ecuacidn de la pendiente y la deflexion maxima de la viga 2

Y P

Viga 1

Ejercicio 30y 31

Para las vigas mostrada en la figura, determine por doble integral:
a) la ecuacion de la curva elastica para la viga en voladizo AB

b) la pendiente en el extremo libre.

c) la deflexion en el extremo libre

y Wo
A W

I|II||I|||I|| I

AARLLLLL

Ejercicio 32.

Para la viga y la carga que se muestran en la figura, determine a) la ecuacién de la curva elastica
para el tramo AB de la viga, b) la pendiente en A, c) la pendiente en B.

Y w=2w

w
TR R R e 1 1t 1] ) 12
o
L " L/2
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Ejercicio 33.

Si se sabe que la viga AB es de un perfil laminado W356x79 kg/my que P=8ton,L=3my E=
2040000kg/cm? determine la deflexidn en el punto C.

y A '
J A
—=
A G B =
g . W 356x79 kg/m
L/2 L/2 | SECCION TRANSVERSAL
Ejercicio 34.

Con los valores obtenidos en el ejercicio 30, viga 2, deflexion maxima, calcule el valor de la
deflexidn, si se obtienen los datos de la viga mostrada a continuacion:

Wmax=3.5 ton/m

40 cm
"

20cm| o
Ay

-

seccioén transversal

2
L=4m concreto f'c= 250 kg/cm
E=14000{fc

Unidad No. 6. Analisis de vigas hiperestaticas.
Ejercicio 35.

Determine la reaccidn en el apoyo movil y dibuje el diagrama de momento flexionante para la
viga y la carga que se muestran en la figura.

13
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Ejercicio 36.
Con los valores de deflexidon que obtuviste en los ejercicios de la unidad 6 y por compatibilidad,
determina la reaccién en el apoyo deslizante de las siguientes vigas:

Wo

Liid

Unidad No. 7. Flexion inelastica.
Ejercicio 37.

Determinar el momento resistente en una viga de seccidn rectangular, de ancho b y peralte d,
cuando la fluencia

a) Ocurre por primera vez en las fibras externas,

b) Penetra hasta un a profundidad de d/4,

c) Ocurre sobre toda la seccién transversal.

Ejercicio 38.

Determinar el factor de forma para la seccidn transversal indicada en la figura.

6" 0.6ay

—| 14

oV
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Unidad No. 8. Elementos sujetos a carga axial de compresion.
Ejercicio 39.

Calcular la carga critica de pandeo para un tubo de acero estandar de 2 plg. de diametro y 10
pies de longitud, cuyos extremos estan articulados.

Ejercicio 40.

Calcular la carga critica de pandeo de la barra maciza de aluminio (de seccidn transversal de 25
mm x 40 mm)

AR

2m

Ejercicio 41.

Calcular la carga critica de pandeo de la barra de acero de 8 mm x 50 mm.

\
AN
A

0,5 |
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Nota: Algunos ejercicios que se presentaron son tomados de los libros mencionados en la
bibliografia y otros son autoria de las profesoras que elaboraron la guia de estudio.
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