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lPROBl£MA No. 1 

i 
' 

En el elemento diferencial mostrado en la figura, actuan loses
fuerzos que se indican. Hallar los siguientes valores. 

a) Esfuerzos normal y cortante en el plano inclinado mostrado en 
la figura. 

b) Magnitud, direcci6n y sentido de los esfuerzos principales. 
c) Magnitud, direcci6n y sentido de los esfuerzos cortantes maxi 

mos y sus esfuerzos normales asociados. 
d) Muestre graficamente los resultados obtenidos. 

I. 

Resolver el problema por dos metodos analiticos y por un meto 
do gr.Hico: 

210 ~~----+ -++---~ X 

Solucilin: 
Metodo analitico: FOrmulas Algebraicas. 
El tensor esfuerzo vale: 

210 210 

S= 

-210 350 . I ::. ay 

2 kg/em 

El signo positivo de ax se debe a que este esfuerzo normal es de 
tension. 

'!' 

.CI 
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El signo negativo de cry se debe a que este esfuerzo es de compre--: · 
si6n. 

El signo de Txy se obtiene de la siguiente forma: 

Tomemos 1~ cara derecha del elemento; el vector normal 1 ~sta ca
ra que va de adentro hacia afuera del elemento tiene el mismo se~ 

tido que. el sentido positive del eje x, por lo tanto se trata de 
cara positiva. Dicho en otras palabras, la parte exterior de esta 
cara ve hacia la parte positiva del ej~ x , trat~ndose entonces 
de una cara positiva. (Ver figura). 

CARA OERECHA 

El sent:ido del esfuerzo cortante es negative porque va 'en contra
del senti do positive del eje 11 y 11

, por lo tanto el esfuerzo cor
tante tiene un signo parcial negative. 

El signo definitivo del esfuerzo cortante se obtiene utilizando 
la regl! de los signos de la multiplicaci6n algebraica: 

M!s (cara positiva) por menos (signo parcial negative del esfuer
zo cortante) igual a menos. 

I 
I 

Por lo tanto el esfuerzo cortante Txy tiene un signo definitive 
negative, el cual es el que debe ponerse en el tensor esfuerzo. 

Oeterminaremos ahora el signo de Tyx. Tomemos la cara inferior la 
cual es cara negativa. El esfuerzo cortante en esta cara tiene un 
signo parcial positivo, porque su sentido coincide con el sentido 

i . 
. 

' . 
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positivo del eje "x". 
por mas igual a menos 

Por lo tanto el signo definitfvo es: menos 

y 

t 

----f---+ 
I 
I 
I 

.. 

/---.,..--'""" yx 

cara negativa 

ii 

·-, 

- _________ x 

Para hallar el esfuerzo normal en el plano inclinado a 30°se uti
liza la siguiente expresi6n: 

Para obtener "a" se procede de la siguiente manera: El valor de 
"a" es el angulo que forma el vector normal al plano con respecto 
ala direcci6n positiva del eje de las "x". 
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En este caso "a" es igual a 30"+ 90"= 120? 

cr120• 210 cos 2 120" + (-350} sen2 120" + 2 (-210) sen120 cos 120 

Este esfuerzo dado su signo negativo es de compresi6n. 

El esfuerzo cortante se obtiene utilizando la siguiente expre
si6n: 

. •' .1.'··.:.,· . 
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cos a + T (sen2a - cos 2 a)---xy 

Sustituyendo valores: 

TI20° (210-(-350) senl20°+(-2IO)(sen2 120-cos2 120) 

- 347.47 kg/cm2 

Para inte~pretar el signo de este esfuerzo cortante ba~tari aso-

ciar a este un elemento diferencial hacia la cara interna del pl~ 

no y establecer el esfuerzo cortante paralelo de sentido contra
rio que actua en la cara opuesta; dado que el signo es negative 
el par de cortantes produciri un giro en el sentido contrario de 
las manecillas del reloj. 

PLANO OONDE ACTUAN 
LOS ES FUERZOS 

------~ 

X 

M 

lA' 
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b) Para hallar la magnitud de los esfuerzos principales, se uti-
liza la siguiente expresi6n: 

ax + a la -a 2 
__;;_,.2__,.y_ ~ I(~) + 2 

T 
xy (3) 

Donde o1 es el esfuerzo principal mayor yo~ es·el esfuerzo prin-
cipa·l menor. 

Por lo tanto: 

a 
1 

210 + (-350) + I(! 210-(-350) )
2 

+ (-210 )2 
2 2 

210 + (-350) 
2 

/('210-(-350) )+ (210)
2 

2 

o
2 

= - 420 kg/cm2 

Como podr~ observarse el esfuerzo principal mayor es de tension, 
y el esfuerzo principal menor es de compresi6n. 

Para calcular la direcci6n de los esfuerzos principales se utili
za la siguiente expresi6n, la cual da el ang~lo del plano del es
fuerzo principal: 

tan a = 
a -a n x 

Txy 
(4) 

Donde 0 es el esfuerzo principal del cual queremos conocer su di
n 

recci6n. 

Como queremos conocer el &ngulo a , despejando tenemos: 

on- ax 

Txy 
a = ang tan 



I Por lo tanto: 

a = ang tan I 

a = - 18.43° I 

7 

_ 420-210 = ang tan 3 a = ang tan -210 2 

En 1 a 

a = 11. 56o 
2 

t figura siguien e se muestran los resultados: gr!ficamente 

1 
1 
I 
j 

-I 
\ 

c 
E 

I 
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c) Para determinar el angulo del vector normal al plano de maxi

mo cortante, se utiliza la ecuaci6n: 

tan 2 a 
0 - 0 y X _2_T __ _ 

XY 
(5) 

Sustituyendo valores obtenemos: 

tan 2 a 
nnax 

-350 - 210 
2(-210) 

2 armax ang tan 1.33 

2 a = 53. 13° 
nnax 1 

a Tmax 1 

= 1.33 

53.13 + 180 = 233.13° 

a 233.13o = 116.56o 
Tmax2 2 

Para calcular el esfuerzo cortante maximo, con la ecuaci6n ( 2) 

obtenemos: 

Tmax 
1 

(210- (-350) sen 26.56"cos 26.56 +(-210)(sen2 26.56-
-cos2 26.56) 

Tmax 350 kg/cm2 
1 

rmax (210 - {-350) (sen 116.56"cos 116.56+(-210)(sen2 116.56° 
2 

-cos 2 116.56) 

Tmax2 = - 350 kg/cm2 

Para calcular el esfuerzo normal asociado al esfuerzo cortante, · 

utilizamos la ecuaci6n (1) 
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II.- Mitodo analitico: Procedimiehto ·m~tricial. 

El tensor esfuerzo vale: 

S• [_ ::: 
-210] 

-350 

El vector esfuerzo es: 

( 6 ) s = s(n) 
·. ?." 

Donde n es el vector unitario normal al plano; en este caso: 

+ j s en-:t 

a = 120° 

Por 1 o tanto: 

n= 0.5 i + 0.866 j 

Sustituyendo en ( 6) 

S- [ 110 -210] [ -05 1 
-t:lO -350 0.866 

S= - 286.86 i - 198.10 j. 

El esfuerzo normal vale 

crn= S·n ---------- (7) 

Entonces: 

an= - 28.12 kg/cm 2 

La magnitud de an es igual a menos 28.12 kg/cm 2 ,'lo que significa 

que es un esfuerzo de compresi6n. 

Para obtener el vector del esfuerzo normal multiplicamos su magnl 

tud por el vector unitario. 

a = cr 
n n Cn> --------- (8) 

·I 

X. 

. 
:;; 

II 

1 
j 

.I 
I 
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0
n= - 28.12 (-0.5 + 0.866 j) 

an= 14.06i-24.35j 

Sabemos que el vector esfuerzo estS compuesto por dos componentes 
que son el vector esfuerzo normal y el vector esfuerzo cortante: 

.$= a + T n n 

Despejando obtenemos: 

( 9) 

entonces: 

Tn= (-286.86 i-198.10j)-(14.06 - 24.35 j) 

Tn=- 300.92 i - 173.75 j 

Por lo que su magnitud en valor absoluto es: 

Tn = 347.47 kg/cm 2 

La direcci6n y el sentido del esfuerzo cortante est!n dados en 
forma vectorial (Ec. 9) 
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III.- Metoda Grafico: Circulo de Mohr. 

Para el trazo del ctrculo de Mohr se procede de la siguiente for
ma: 

a) Se determina el radio del circulo de Mohr: 

+ ( T ) 2 xy 

b) Se determina el centro del c1rculo de Mohr el cual es: 

o X + a 
---..--"Y'- , 0 

2 

c) Se conocen los puntas: 

d) Se une el centro del circulo con ambos puntas, obteniendo el 
diametro de la circunferencia. 

e) Se traza la circunferencia. 

ta Hasta aqui obtenemos el circulo de Mohr. Ahora para conocer lo 
~ que se nos pi de, tenemos que auxil iarnos con el procedimiento del 

polo de los esfuerzos, que a continuacion se describe. 

J: a) A partir del punto (ax• + Txy) se traza una recta vertical de
bido a que el esfuerzo ax esta actuando en un plano vertical. 

b) A partir 
debido a 
tal. 

del punto (a , - T ) se traza una recta horizontal y xy 
que el esfuerzo ay esta actuando en un plano horizon-

c) las dos rectas trazadas en el plano de Mohr se intersectan en 
un punto sabre la circunferencia. A ese punto se le llama po
lo de los esfuerzos. 

d) A partir del polo se traza una paralela al plano donde estan 
actuando los esfuerzos. 

.. 
\ 
I 

E 
I( 
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e) En el punto donde cruza la paralela con la circunferencia nos 
dan los esfuerzos normal y cortar.te. 

f) Los esfuerzos principales se obtienen en los puntas donde la 
circunferencia intercepta el eje de las abscisas. Para obte
ner la direcci6n de los esfuerzos principales, se une con una 
recta el polo con los puntas de los esfuerzos principales. 

9) Para obtener los puntas donde se encuentran los esfuerzos co~ 
tant~s maximos a partir de los esfuerzos principales se traza 
una recta a 45° y en los puntas donde se intersectan con la f 
circunferencia son los puntas de los esfuerzos cortantes maxi 
mos: 

S= r
21 0 

..... -21 0 

-210] 

-350 
c= 210 + (-350) 

2 - 70 
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PROBLEMA No. 2 
AJ 

Dado el tensor esfuerzo de un elemento diferenc1al, hallar la di
recci6n y magnitud de los esfuerzos principales. 

s 

Soluci6n. 

Los esfuerzos principales son aqJell~~-~~e actQan en planos 
los esfuerzos cortantes son nulos. '"'' , 

t 

Debido a que en este caso estamos tratando un problema en el esp! 
cio, tenemos, tres planos en los que no existen esfuerzos cortantes 
por lo que tenemos 3 esfuerzos princip~les; nuestro proble~a se convierte ~~ 

·1 resolver una ecuacion de tercer grado con una incognita. 

-a 3 + a 2 (a + a + a )+a (-a a - a a - a a+ T 2 + T 2 +T 2 ) ~ 
n n x y z n x y x z y z yz xz xy ·J.,·.·.· 

+(a a a -a T
2 -a T 2 -a T 2 + 2T T t )= 0 ( ) 

x y z x yz y xz z xy xy xz yz ---··--------- 10 
'' 

A cada uno de los terminos conocidos de la ecuaci6n se les llama 
invariantes de la ecuaci6n a saber. ~ 

I1 • a +a +a 
X y i! 

Por lo que la ecuaci6n queda: 

(11) 
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Como se trata de un problema en el espacio cada esfuerzo princi-
pal tiene tres cosenos di rectores, cos a , cos B , y cos y , los 
cuales se calculan a partir del siguiente sistema de ecuaciones: 

(ax-an) cosa+T cosB+T coSy •0 ________________ (12) 
xy . n 

Txy cos a+(ay-on) cos B +Ty! cos y= 0 ----------(1~ 

Tx! cos a+ Ty! coss+(o1 - on) cosy 0 ---------(1~ 

-------------------(1~ 

Donde: ox' ay' a1 , Txy'Tx! y Ty!' son los datos del tensor es 
fuerzo, 0 es el valor del esfuerzo principal del que queremos ob

n 
tener su direccion. 

Con esto estamos ~n posibilidades de calcular la direccion del e~ 

fuerzo principal mayor (ad ; sustituyendo valores en el sistema 
de ecuaciones, tenemos: 

( a) 

i cos a1 +(0-4) cose 1+ 2 cosy 1 =0 --------- (b) 
cos a1 +2 cose 1 +( 0-4) cosy 1 = 0----------- {c) 

cos
2

a1 + cos
2

B1+ cos 2y 1=1 --------------- ( ~ 

Sumando (a) y (c): •,~ ,,.,,,: ,,,~-, ,,. 

3 cose 1-3 cosy 1=0 
coss1 = cosy 1 ----· 

Sustituyendo (e) en (b) 

Sustituyendo (e) Y (f) en (dl 

(e) 

(f) 

·: 
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4 cos 2 81+ cos 2 81+ cos 2 81 1 

6 cos 2 8 1 = 1 

cos 2
S1 =+ 

cos 81 =--1-- --------(9) 
,/6 

Sustituyendo (9) en (e) y (f) 

2 (--1 )= 
16' 

COS Y 1 

cos 

__ 1 __ 

16' 

2 

16' 

Por lo tanto la direccion de o 1 esta dada por: 

--2-; cos B! = --1-; ~OS Yl = --1-
/b /6 lb 

De manera analoga. 

Procedemos a calcular el esfuerzo principal medio (o2 ); sustitu
yendo valores en el sistema de ecuaciones tenemos: 

(3-1) COS az + 1 COSSz + cos Tz = 0 ----------(a) 

1 cos az + (0-1) COS8z + 2 COS Yz '" 0 ------(b) 

1 cos az + 2 cos Bz + (0-1) 'cos Y2 = 0 -----(c) 

cos 2 az + cos 2 Sz + cos 2yz = 1 ----(d) 

Resolviendo el sistema tenemos: 
_1 __ 

13' 

cos Bz '" --1-
/3 

cos Yz "--
1-

/3 
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Que son los cosenos directores de az 

Para encontrar la direccion del esfuerzo principal menor ( a
3 

procedemos de la misma manera. 

Para <11 •-2 kg/cm 2 tenemos: 

(3-(-2)) cos a, + 1 eos a, + 1 cos y, = 0 -------------(a) 

1 cos a, + (o-( -2)) cos a, + 2 cos y, • o ------------(b > 

1 cos a3 + 2 cos s, + (0-(-2)) cos y3 = 0 ------------(c) 

cos 2 a3 + cos 2 a, + cos 2y, = 1 ----------------------(d) 

Resolviendo el sistema tenemos 

COS a. ooQ; COS Sa =-1- y COS y3 If' 
1 =---

12 . ; 
Que son los cosenos directores de a, • 

c 

: -C' 

; l 

lfl ' 

•••••• ·,., 

1· ... " . .; l 

·, : 
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Hallar los esfuerzos normal y cortante en el plano ABCD de la fi
gura. 

Indicar graficamente los resultados. 

z 

Solucion: 

y 

Para encontrar los esfuerzos normal y cortante en un plano cuales 
quiera podemos hacer los calculos con vectores. 

Como primer paso hay que identificar el plano en donde se desean 
calcular los esfuerzos con el fin de obtener un vector unitario 
normal a dicho plano. 

ljij 
- Para nuestro ejemplo el plano esta formado por los puntos 

A(5,3,4), 8(0,3,4), C(O,O,O) y D(S,O,O), con lo cual formamos los 
vectores ~. CB, AD, CD. 

I Sabemos que, por medio del producto vectorial entre dos vectores 

)I 
w 1 
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2.0. 

coplanares, obtenemos un vector normal a ellos. 

Para que el vector normal sea un vector unitario es necesario di
vidir dicho vector entre su m6dulo. 

Pa t·a nuestro ej~mplo elegiremos 1os vectores n y rn. ,, 
. ' 

~ (0,3,4) (0,0,0) = (0,3,4) 

CD ( 5 '0 '0 l (0,0,0} (5,0,0} 

El producto vectorial es igual a: 

[: J ' 
j k 

= ,.._~ +20j +ok- (lSk+o C8xco 3 4 

0 0 

1:B X to = 20j - 15k 

El vector unitario es: 

n csxco 
ICB X CDi 

20j - 15k 

20 · 15 k o a· o 6 k 25J - 25 "' · J - · · 
- 'I·~~,.'~ '1-

+oj) 

Como segundo paso hay que obtener el tensor esfuerzo; para lo 
cual procedemos de la siguiente forma: 

1. En el elemento diferencial estan actuando solamente fuerzas 
normales en la direcci6n de los ejes coordenados, o en los 
planos yi, xz, xy; por lo que en el plano yl esta actuando 

~~ una fuerza de 200 kg. de tensi6n, en el plano xi esta actua~ 
do una fuerza de 500 kg. de compresion y en el plano xy esta 
actuando una fuerza de 300 kg. de tensi6n. 

;,, 

-~. ~~ 

I 

I 
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(S} (li) 

Obtenemos: 

2. 

'"'\"/'"', 

Sn = (0, -20, -12). 

Con el vector esfuerzo (Sn) calculamos el esfuerzo normal 
( 0 n ) por medio del producto escalar entre el vector esfuerzo 
y el vector unitario. 

n 

(0, -20, -12)·(0,0.8, -0.6)= 

0 n = -8.80 Kg/cm 2 

Para obtener la direcci6n del esfuerzo normal multiplicamos a es
te por el vector unitario. 

r. 

0 n -8.8 (0,0.8, -0.6)= Oi -7.04j+5.28k 

an = -7.04j + 5.28 k I compo nentes; Sabemos que el vector esfuerzo esta cornpuesto de dos 
el esfuerzo normal y el esfuerzo cortante, por lo que: 

'S'n 

/ 

~ ----------------------------------------------- .~-.,·· ... 



2. 

' 
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< 
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El signo positivo se aplicara a las fuerzas de tension y el 
signo negativo a las fuerzas de compresion. 

Para obtener los esfuerzos que actuan en el elemento diferen
cial, hay que dividir la fuerza entre el area en la que actua 
En este caso, las areas en las que estan actuando las fuerzas 
son las siguientes: 

La fuerza de 200 Kg. actua en un 5rea de 3x4=12 cm 2 

La fuerza de 500 Kg. actua en un area de 4x5=20 cm 2 

La fuerza de 300 Kg. actua en un area de 3x5=15 cm 2 

por 10 que: 
ax 200 16.67 Kg/cm 2 ---rr-
Oy -500 -25 Kg/cm 2 ---w-
qz 300 20 Kg/cm 2 ---r;-

Como no existen fuerzas cortantes, tampoco existen esfuerzos 
cortantes. 

Con los esfuerzos obtenidos procedemos a formar el tensor es-
fuerzo. 

s 

3. 

Una vez obtenidos el vector unitario y el tensor esfuerzo, e! 
tamos en posibilidad de calcular los esfuerzos normal y cor
tante. 

Para el esfuerzo normal procedemos de la siguiente manera: 

1. Primero calculamos el vector esfuerzo (s) por medio de la mul 
tiplicaci6n del tensor esfuerzo (S) por el vector unitario (i). 

•• 

.:_;. 

~ 
1 
' i 

I 
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Despejando el esfuerzo cortante tenemos 

(0, -20,-12) - (0,-7.04, 5.28) 

Tn (0, -12.96,-17.28)= 12.96j -17.28k 

Con lo cual conocemos su maonitud, direccion y sentido para conocer e~ 
plicitamente su magnaitud encontramos el modulo del vector esfueL 
zo cortante. 

=ITnl = 1(-12.96) 2 + (-17.28)' 

= 21.60 Kg/cm 2 
t> :t 

Los re~ultados se indican gr~ficamente a continuacion: 

L 
y ,, -

.,.., _,. 

.s: 
PLANO OONDE 

1 

ACTUAN LOS ESFUERZOS i 
l 

I 
'! 

) 
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PROBLEMA No. 4 

Dado el tensor esfuerzo, determinar las componentes del vector es
fuerzo que actua en el punto P(O,l,/3) de un plano que es tangente 
en P a la superficie cilfndrica. 

s 

Solucion: "' 

El vector esfuerzo esta dado por la multiplicacion del tensor es
fuerzc (S) y el vector unitario (ii). 

El ''" '" "'""" s ::,:,::: ~ •. ,,,;do • '"' " •• to',,, p ""'"'1 
Para obtener el vector unitario (n) en la direccion solicitada, 
se procede de la siguiente manera: 

1. El pun to P se encuentra en el plano (y ,i) al mi smo ti empo 
ma parte de la circunferencia y2 + ~2 = 4 

I 
2. .:--., 1 I 1 . . Por el pun to P se traza "lin' p a no tangente a a c1 rcunferenc1 a 

y2+ l!= 4 

3. El vector normal a dicho plano esta formado por los puntos 

0 ( 0. 0. 0) y P( 0 .I ./3-) oP = {O,l,l~)-(o,o,o)=(o,l,lr-). 

)
-

" 

" 

" 

-·"""'·-· 
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4. Para que el vector normal sea unitario , dicho vector se divi 

de entre su modulo a saber 

n _ UP _ (0,1.~) 
-lop I - 112+/32, 

Por lo tanto: 

s n [: 
5 0 

0 213" 

2/3 0 

0, 1,/3) 
2 

~] 

~ (J+/Jlk). -

1 
2 

Sri .= ~ (5i + 6j + 2/3' k) ,, 

Las componentes del vector esfuerzo son el esfuerzo normal (cr) 
n 

y el esfuerzo cortante (rn) 

Por lo que 

Sabemos que: 

Sustituyendo valores tenemos: 

y 
T 

n 

1 1 - ) z-ls; + 6j + 2/J' kl·z(Oi+1j+l3 k 
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on ~ 3j + 3/Jlk ~ Oi +l.Sj + 2.598 k 
-2- --2-

~ ~ i (51+ 6j + 2/Jk)- (Oi +l.Sj+ 2.60 k) 

L 
Tn 2.5i + 1.5j-0.867k 

' "\. 

T ~ 3.041 Kg/ cm 2 
n I,.. 

., 

I 
. .... t1·.,_1,"'r')" ·. ,. ·r 6V 

\-

f.i 

cr 



<! 

27 

PROBLENA No. 5 .~ ,~ ,·, 

Dado un elemento en el espacio sujeto a <11, o 2 , o 3 , hallar 
las magnitudes de los esfuerzos normal y cortante en el plano oc
taedrico. 

z 

r; .. 

y 

Solucion: 

El tensor esfuerzo esta dado por: 

El plano octaedrico es un plano cuya normal forma ~ngulos iguales 
con las tres direcciones de los ejes coordenados. 

; I Por fo tanto el vector normal esta dado por: 

e = i + j + k, 

y el vector normal unitario es: 

n = --
1
- c i + j + kl 

rr 

y 



f. 
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Como ya conocemos el tensor esfuerzo y el vector unitario,' esta

mos en condiciones de poder resolver el problema. 

a). Por formulas. 

t a i + (J j + (J3 k \ I 2 _/' s = 
'\ n 

rT 

(Jl i (J 2j a 3k .-< j k 
a= +--+ -i +- +-- \, 

n ,T3 T3 13 13 13 iT 

1 -a = -- (a I + a2 + a 3) (i + j + k) 
r. 313 

(J I+ (J 2+ (J 3 
+----It) 

3rT 

i= 

31'"3 

j + 

lal_(al+a2+a3)= 2al-a2-a3 i 

3~ 3~ 

., -~ •.. :. ~ ;~ ~ 
! 

:~· I 
; I 
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a2 al+a2+a. . -~2-al-a2-o3 - a -a +2a 
-- j - ' • LJ - ----- = I ' 2 j 
IT' 3;--r-- 3;-r- 3r3 

a, 
--k-
1"3 

- 1 
T =- (2a

1
-a

2
-a 3) i + (-o1+2a

2
-o

3
) j + (-o1-a

2
+2a

3
) k 

n 31"3 

~ hallar la magnitud se uttliza el teorema de Pit!goras: 

2 2 . 
Tn sn - an 

2 

= 1Tnl
2 

Tn 
2 l8n r sn 

f ACUUAI 1! INSE«IEJIA 

--------- ~-~~~~~~~~-----~---..,·~·-~· - -----· 

1 
I 
l 
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2 2 

(a I ,;a 2) + (a I -a 3) 

L.-~ I 
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?ROBLEMA No. 6 

1' £ncontrar los tensores esfuerzos en las secciones I y II en los 
diferentes puntas A, B y C de la viga mostrada: 

l/o 

L r 0 

X 

/w ffi{~-It ., 
''• 

c~t~o t-O' 

: :"'<-, 

El problema consiste en encontrar: 

ax Tyx 

'"] S= Tyx cry TYf. 

Ti!X Tf.Y of. 

··~ 

Como se trata de un probi~ma en e1 plano xy; las componentes 

Txi!' Tyi!' Ti!x' Tf.Y .Y of. , valen cero, por lo tanto: 

Donde ax y cry son los esfuerzos normales y Txy Tyx son los es
fuerzos cortantes. 

Para encontrar el esfuerzo normal~ nos auxiliamos con la formu
la de la escuadria. 
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Donde: 

M. 

I. 

y. 

[$ el momento flexionante de la viga; lo encontramos a partir 
del diagrama de mementos de la viga. 

Es el momenta de inercia de toda la secci6n transvers~~ de la 
viga con respecto al eje neutro • 

Es la distancia desde el eje neutro de la viga viga hasta el 
punto de la secci6n donde se desea calcular el esfuerzo nor
ma 1. 

Para el esfuerzo· normal , lo calculamos a traves de la formula 

cry Fy 
A Donde Fy es la fuerza vertical y A 

es el area. 

1~ 
Para los esfuerzos cortantes nos auxiliamos de la siguiente form~ ~ 

1 a: 

Tyx = ~ 

Donde: 

v. Es la fuerza cortante en una secci on transversal, lo encontr~ 
mos a partir de 1 diagrama de fuerza cortante. 

I. Es el memento de inercia. 

Q. Es el memento estatico del area parcial de la seccion recta 
que queda arriba de una seccion transversal. 

b. Es el ancho de la viga. 

Ahora procedemos a calcular caaa· una de las componentes. 

;~ 
·' .. , 

• • ... ~ 

1 . 
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1) Diagramas de momento flexionante y de fuerza cortante. 

.. 

Para la secci6n I 

Punto A: 

M 

y 

0 

h 
2 

d . ox 0 

'l 
' 

"t 

F y 

A 

(Jy 

oy 

0 

0 

L 
X 

(Jy Tyx 

-wR. v wR.2 
-2-

R.b Q 0 

-wR. bh 3 

Ill rr 
b 

=-~ Txy= 0 

[) _; l 
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i 
I 

·.1 

1 
I 

j 
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PUNTO B 

M 

.Y 0 

I 
0 

5 11 b 

0 

PUNTO c. 

ax 

M wl 2 

8 

b h3 

12 

h y 2 

a = + 3 wi" 
X 4 bh 2 

SII 
c 

F ~ 0 

a = 0 y 

:] 

cry 

F 0 

A bi 

cry 0 

+3 
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wi 2 l if bh" 

0 

v 

Q 

b 

T = xy 

v 

Q 

b 

Tyx 

:] 

Txy 

0 

b h h b h2 . ;; 
-2- 4 8 

b h1 

T2 

0 

.~"! 

j 
J 

T yx :f 
' 0 ~ 

., 

0 
' 
~ 

b h3 ·1 
12 

0 

I ' 
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PUNTO A: 

M 

y 

b h3 

12 

-w 
b 

0 l 

56 

F = wt 

A= .tb 

v = 0 

Q = 0 

I=~ 
b 

T = 0 yx 

I 
_, 

! 
1 
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Problemas para resolver esfuerzos. 

1. Sea el estado de esfuerzo de un elemento como se muestra en 
la figura. Hallar los esfuerzos normal y cortante en un pla-
no inclinado a 22.5° con respecto a la horizontal, asi como 
la magnitud, direcci6n y sentido de los esfuerzos principa -
1 es. 3 Kg/cm2 

2 Kg/c m2 __ 1"---

1 Kg/cm2 

··~-. 

j 
2. Para el elemento infinitesimal que se indica en la figura, 

hallese los esfuerzos normal y cortante que actuan en el pla
no inclinado que se muestra. Resuelvase por un metodo grafi-

21 Kg!cm2 
co. 

-J 35 Kg/cm2 

J 



---__,... 

3. Determinar los esfuerzos no~~al y cortante en el plano ABC de 
la figura indicar de manera grifica \os resultados en forma 
clara. 

800 Kg. 

220 Kg. 220 Kg. 

800 Kg. 

600 Kg. 

)4 

4. Del problema anterior encontrar la magrritud, direcci5n y sen
tido de los esfuerzos principales. 


