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PROLOGO

La Resistencia de Materiales, es una ciencia sobre los métodos de calculo a la resistencia, la rigidez y
la estabilidad de los elementos estructurales. Se entiende por resistencia a la capacidad de oponerse a la
rotura, rigidez a la capacidad de oponerse a la deformacion y estabilidad a la capacidad de mantener su
condicion original de equilibrio.

Por lo general, el dictado de los cursos de Resistencia de Materiales, se centran principalmente en la
descripcion tedrica y en la resolucion de un escaso nimero de problemas, lo cual dificulta el proceso de
aprendizaje, mas aln tratandose de un curso eminentemente practico y con una diversidad de problemas.

El presente libro naci6, después de comprobar las grandes dificultades mostradas por los alumnos en
la resolucion de problemas aplicados en practicas calificadas y examenes, asi como en la realizacion de sus
trabajos domiciliarios.

Es por ello, que tomé el reto de escribir un libro, que haga mas didactico el proceso de estudio
individual, resolviendo en forma seria y con el rigor cientifico todas las practicas calificadas y examenes
aplicados por el autor en el periodo 2006-1 al 2008-1, correspondiente al curso Resistencia de Materiales |
dictado en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de San Martin de Porres, propiciando, de esta
manera, una forma mas amena de convivencia con la Resistencia de Materiales y conducente a un mejor
dominio de la materia.

Este libro es un complemento perfecto al editado anteriormente por el autor, denominado Resistencia
de Materiales, el cual se usa como texto base en las Carreras de Ingenieria Civil de muchas Universidades
nacionales y extranjeras, asi como en Centros de Investigacion en Ingenieria Estructural.

Como base se toma la experiencia adquirida en el dictado de los cursos de Mecanica de Materiales y
Resistencia de Materiales en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Universidad de San Martin de
Porres y Universidad Privada Antenor Orrego.

En mi modesta opinion, el presente libro es Unico en su género, tanto en la forma de resolucion de
problemas; asi como en su contenido, que no es una repeticidn de otros textos, editados anteriormente.

El presente libro consta de 4 Practicas Calificadas, Examen Parcial y Examen Final por cada ciclo,
siendo un total de 5 ciclos.

En la Préactica Calificada N° 1 se evalla el capitulo traccidon y compresion.

En la Préactica Calificada N° 2 se evallUan los capitulos esfuerzo y deformacién y torsién.

En el Examen Parcial se evallan los capitulos traccién y compresion, esfuerzo y deformacion y
torsion.

En la Préactica Calificada N° 3 se evalla el capitulo flexion.

En la Préactica Calificada N° 4 se evalla el capitulo deformacion en vigas.

En el Examen Final se evallan los capitulos flexion y deformacion en vigas.

El presente texto estd dirigido a estudiantes de ingenieria civil y docentes que imparten el curso
Resistencia de Materiales |; asi como, a ingenieros civiles, postgraduandos e investigadores en el area de
estructuras.

Este libro se lo dedico a mis alumnos de Mecénica de Materiales y Resistencia de Materiales de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Universidad de San Martin de Porres y Universidad Privada
Antenor Orrego; quienes con sus consultas me motivaron a escribir el presente libro y con su energia
renovada me permitieron culminar con éxito este trabajo.



De manera muy especial, dedico el presente libro a mi sobrina Joanna Noriko Villarreal Imamura,
quien con su inteligencia, carisma y dulzura, fue un soporte invalorable en la culminaciéon de este trabajo,
rogando a Dios Todopoderoso podamos seguir juntos aportando al desarrollo integral de la sociedad.

Ph.D. Genner Villarreal Castro

genner_vc@rambler.ru

Lima, Abril del 2012
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CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

Determinar el maximo valor del radio “r’ de la columna, tal que la estructura mostrada no se hunda, si el

terreno tiene una capacidad portante de 2,5kg/0m2. Considerar que la zapata y la columna son de

concreto armado, cuyo peso especifico es 2400kg / m? y que sobre la columna actda una carga de

33112kg

33112kg

4

7 1

2r

2,70m

3r

1,20m

(4 puntos)

Una estructura ahusada de acero de 4cm de espesor se muestra en la figura. Se pide determinar el

incremento de longitud en esta estructura debido a su peso propio, si en la parte superior esta

empotrada y en la parte inferior libre. Considerar que el peso especifico del acero es v, = 78T/ m? y

el médulo de elasticidad es E, = 21.10° kg /cm?

20cm
1L/ =

1,5m

(4 puntos)



3. Un bloque perfectamente rigido ABC, cuyo peso es 75000kg, estd soportado por tres cables de la
misma seccién y del mismo material. Determinar la fuerza que soporta cada cable, teniendo en
consideracion que el bloque no queda en forma horizontal.

............................ (4 puntos)
Y LLLLL e

5m
4m 2,8m 1,2m

!

W=75000kg

4. Una columna cuadrada de concreto armado de 30cm de lado y 3m de altura, esta reforzada con 4

varillas de acero de %2 de diametro y sometida a la accién de una carga axial de compresién de 50T.

Considerar E, =15000,/f. , siendo f, =210kg/cm® y E, =21.10°kg/cm? . Determinar los

C 1
esfuerzos normales en el concreto y en el acero, asi como el acortamiento que se produce en la

columna.
............................ (4 puntos)

5. La barra compuesta mostrada en la figura esta firmemente sujeta a soportes indeformables. EI montaje
se ejecuté a la temperatura ambiente de 17°C . Calcular los esfuerzos en cada material, si la

temperatura se eleva a 60° C . Las caracteristicas se dan en la siguiente tabla:

MATERIAL | AREADELA | MODULO DE ELASTICIDAD COEFICIENTE DE
BARRA DILATACION TERMICA
ACERO | A, =14cm? E, =21.10°kg/cm’ o =12 10_5(1j
a ~ e 0
C
ALUMINIO - 2 _ 5 2 1
A, =10cm E, =7,2.10°kg/cm o =2 4_10_5(0j
............................ (4 puntos)
A T
- -
—] ~=
-1 ALUMINIO ACERO C
- [~
A -
25cm . 38cm ,
FECHA La Molina, 27 de Marzo del 2006




SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 1
CICLO 2006 -1

1. Calculamos el peso total de la estructura:
P=33112+ 2400& (2r)?(2,70) +1,2.1,2.3r} = 33112 +10368r + 20357,52r?

Como nos piden el maximo valor del radio “r’, tenemos que igualarlo con la capacidad portante del

terreno.
2
20357,52r° +10368r + 33112 — 25000
12.1,2
20357,52r? +10368r —2888 =0
De donde:
r=0,2m
2. Dividimos la estructura, tal como se muestra en la siguiente figura:
5 15

150

De la relacion de tridngulos rectangulos se obtiene:

m 15

—=— = m = 0,1x
x 150

Luego:

b, =5+m=5+0,1x
A, =(5+01x).4 =20+0,4x

P, =7.V, =7, [Adx =7, [ (20+0,4x)dx = 7, (20X +0,2x?)
0 0

En consecuencia:

5 _T Pdx v, "F(20x+0.2x*)dx _ 7,8.10°
0

= 764213 =2,838.10"°cm
E.A, E,3 (20+0,4x) 10°.2,1.10°

3. Efectuamos un corte por los tres cables y analizamos el equilibrio del bloque ABC

> R, =0 = P +P,+P,=75 (a)

> M, =0 =  28P,+4P, =150 ... (b)



2m 0,8m 1,2m
v

75T

S
>
e

Efectuamos el diagrama de desplazamientos y analizamos la relacion existente entre triangulos
rectangulos.

2,8m 1,2m

12 4
125, — 45, +2,85, =0

B B )
EA EA EA

1,2.(P,).(4)—4.(R,).(5) +2,8.(P;).(5) =0
4,8P, —20P, +14P, =0
Resolvemos las ecuaciones (a), (b) y (c), obteniendo:
P, =30,730T =30730kg
P, =22567T = 22567kg
P, =21,703T = 21703kg

4. Como la columna es de concreto armado, se debe de cumplir la siguiente relacion:

Reemplazamos valores:

5. =5 = b _ Pl

EaAa ECAC
Siendo:
E, =15000+/210 = 217370,65kg / cm?
A, = 4&.0,752} =1,767plg® =11,4cm?
A, =302 —11,4 = 888,6cm’
Luego:

6
2110114 o o100

"~ 217370.65.888,6 °



Ademas:
P,+P. =P
0,124P, + P, =50000
P, =4448399kg
P, =5516,01kg

Calculamos los esfuerzos en el concreto y acero:

c, = Pe _ 4448399 50,06kg/cm?®
A, 8886

G, = Fa 551601 _ 483,86kg / cm?
A 114

a

Determinamos el acortamiento en la columna:

5 _ Pl _ 4448399.300

S = =
" E,A, 217370,65.888,6

=9 =0,069cm = 0,69mm

columna a

5. Eliminamos el empotramiento del lado izquierdo y lo reemplazamos por su reaccion.

P—>{  ALUMINIO

25cm 38cm

S
S
e

Se sabe que el desplazamiento en el empotramiento es cero, es decir:

O +06, =0
o, (AT)L, +a,(AT)L, — Pl _ PL, =0
EaI'A‘aI EaAa
P.25 P.38

2,4.107°.43.25+1,2.107°.43.38 —

7210°10 21.10°14

De donde:
P = 9530kg
Graficamos el diagrama de fuerza axial o normal.
9530
= ®
(kg)
Luego
G, = P90 -953kg /cm?
A, 10
c, = P 9530 —680,71kg/cm?
A 14
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CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

Al ensayar a compresién una probeta de concreto, el didmetro original de 6plg se increment6 en

0,0004plg y la longitud original de 12plg se redujo en 0,0065plg bajo la accion de la carga de
compresion P =52000Ib . Determinar el coeficiente de Poisson i y el médulo de elasticidad E

............................ (3 puntos)

Sabiendo que la estructura mostrada en la figura es de concreto armado y pesa 4881,6kg. Considere su
peso especifico 2400kg/m>. Se pide, determinar el valor de “X”, el peso de la zapata combinada y la
capacidad portante minima del terreno para que la estructura no se hunda.

............................ (4 puntos)

2,5m

1,10m

Una barra troncocdénica AB de seccidn transversal circular se somete a una carga P en su extremo libre,
tal como se muestra en la figura. Los diametros en los extremos son d1 y d2, la longitud L y el médulo
de elasticidad es E. Obtener una férmula para la energia de deformacién U de la barra y determinar el

alargamiento & de la barra debido a la carga P

............................ (4 puntos)

Q.
N
AMVAAAAAAANNNNNY
o

S
S




4. La barra sélida AB es sujetada por tres cables, tal como se muestra en la figura. Determinar las areas

de las secciones de los cables, si se sabe que el cable 1 es de acero, el cable 2, de cobre y el cable 3,
de aluminio. Ademas, el area del segundo cable es el triple del primero y el del tercer cable es el doble

del primero. Considerar E, =2.10°MPa, E_ =10°MPa, E, =0,7.10°MPa, [c], =160MPa,

[c], =60MPay [c], =120MPa

............................ (4 puntos)

e LLLLT

L1411

LLLLL
hi 11
0,6h 2 3 10,7h
o A B
a 0,5a a

¥
A

>

>

v

P=300kN

5. Determinar los esfuerzos de montaje que surgen en las barras del sistema, si la barra 3 fue fabricada en

8 = 0,4mm menor de lo proyectado. Considerar E =2.10°MPa, A, =15A, y A, =2A,

(5 puntos)

Tm Tm

FECHA

La Molina, 28 de Agosto del 2006
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 1
CICLO 2006 - II
1. Calculamos la deformacion transversal:
K :A_d: d; —d, _ 6,0004 -6
d d,

=6,667.10°

Ahora, determinamos la deformacion longitudinal:

co8 _Li-by 11093512 00
L L 12

El coeficiente de Poisson seré:

¢ 6667.10°

== =0123
N T 541610
Calculamos el médulo de elasticidad:
E =9 =i = —52000 =339,57.104psi=3,39.106psi
€ A _ 5,416.10-4%.62

2. Se sabe que:

P

zapata

2400.(1,10).(8X).(0,60) + 2.(2400).(X).(X).(2,50) = 4881,6

+ 2P

columna

=P

total

12000X? +12672X —4881,6 =0
De donde:
X=0,3m
Calculamos el peso de la zapata combinada:

P = 2400.1,10.0,60.2,4 = 3801,6kg

zapata

Determinamos la capacidad portante del terreno:

q, > Piota N q, > 4881,6
AZapata 110.240
q, > 0,185kg/cm?
De donde:

0,min = 0185kg/cm? =185T/m?* (SUELO BLANDO)

3. Dividimos la estructura, tal como se muestra en la figura:

Q.
N

A VTR NANNAY
o

L X

e

11



El diametro a una distancia “x” sera:

Calculamos la energia potencial de deformacion:

J-P dx ¢ 4P%dx _2P?L

~2EAd, +(d, —d)x/L  Ed,d,

Luego, por ser P carga Unica que actia en toda la barra, se tendré:

"—a

2U 4PL
(ALARGAMIENTO)
P nEd d,
4. Efectuamos un corte y analizamos el equilibrio de la barra sélida AB
Py P P
A T B
. a 0,52 | a )
300kN
> R, =0 = P +P,+P,=300 ... (a)
> M, =0 =  15P,a+2,5P,a=300a
15P, +2,5P, =300 . (b)

El sistema estructural es una vez hiperestatico y dicha hiperestaticidad lo resolvemos a través del

diagrama de desplazamientos.

1,5a , a y
A A

Aplicamos la relacién de triangulos rectangulos, obteniendo:
82 B 63 _ 81 — 83

a 2,5a
8, —2,55, +155, =0

Ademas:
s, P 5 P08 5, = Pa(0.7h)
EaAa EcAc Ea\I'A‘aI
Reemplazamos valores y obtenemos:
P,h P, (0,6h) P,(0,7h)
5 16 - 516 +15 5 16 =
2.10°.10°(A) 10°.10°(3A) 0,7.10°.10°(2A)

12



05P,—05P, +0,75P, =0 ..o (©)

Resolvemos las ecuaciones (a), (b) y (c):

P, =117,39kN
P, =156,52kN
P, = 26,09kN
Aplicamos la condicion de resistencia:
ACERO:
3
o, <[], = % <160.10° A>73310"m?
A >7,33cm?
COBRE:
3
o, <[o]. 1052107 g4 s A=869.10"m?
3A
A >8,69cm?
ALUMINIO
3
o, <[o], o, 09107 45640 . A>109.10"m?
2A
A >1,09cm?
De donde:
[
1,09 7,33 8,69
A . =8,69cm?
Luego:

A, = A =8,69cm?
A_ =3A =26,07cm’
A, =2A =17,38cm?

Se fija la barra 3 a la viga, obteniéndose las fuerzas internas después del corte efectuado.

Py Py Py
C l IF l H
| |
v im v 1m y
A A A
ZFY =0 = P,=2P, (a)
Analizamos el equilibrio en el nudo D
> F, =0 =  2P,cos45° =P,
P,=P,"2 (b)

13



P3

Analizamos el diagrama de desplazamientos en el nudo D sin considerar la fuerza P, , solo

consideramos las acciones de las fuerzas P,

Del grafico tenemos:

Acos45’ =5, = A=8,"2 (c)
Ahora, analizamos el diagrama de desplazamientos del sistema estructural correspondiente a la viga
CFH, traccionando la barra central hasta la viga, denominada posicion inicial y retornando a una

posicion final del sistema.

F
pl
Fll }63
_________________ '___'}_8___________ _! POSICION FINAL
01 01
=4 H
et POSICION INICIAL
b Tm Z, Tm i,
A A A
De donde:
A+06,+0;=0
V2 Pl + AL, + PaLs =0,4.103
EAZ EAl EA3
P 1 lp P,.1
\/5—3.i I R Y L N RTIS
J2 E@5A,) | | 2 EA,| [E(2A)

a2 Py +2 Py + Py =80.10°
3 (24, ) 24, ) (24,

14



42

TGS + 203 + G; = 80106

o, =16,37.10°Pa =16,37MPa (TRACCION)

Ahora, determinamos los esfuerzos G, y G,, los cuales son de compresion y traccion respectivamente,

de acuerdo a los diagramas de desplazamiento mostrados en la pagina anterior.

P, P
G, =-1 = i(ij L o, =16,37MPa (COMPRESION)

A 2 A ) 2A
P, P
A, J2(15A,) 15(2A,) 15

15
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1. Determinar la fuerza de traccion maxima que puede soportar una varilla de acero de diametro 5/8”,
donde el esfuerzo de fluencia es f, = 4200kg/cm?, considerando un factor de seguridad N =2 en

un disefio por esfuerzo simple.
............................ (3 puntos)

2. La ménsula de acero mostrada en la figura esta fijada a la columna mediante dos pernos, si la ménsula
soporta una carga P = 2500Kg y el esfuerzo admisible por corte de los pernos es de 750kg/cm?.

Disefiar los pernos de fijacion sabiendo que en el mercado se dispone de pernos con diametros de 12,
16 y 20mm
............................ (3 puntos)

\ \

3. Determinar los desplazamientos 9, , Sy del nudo B y los esfuerzos normales que surgen en las barras,

siL,=L,, A, =2A, =4cm?y A, =3cm?. Considerar E =2.10°MPa
............................ (5 puntos)

Tm

P=30kN

16



4. Para la barra escalonada, se tiene que E,=100GPa; A_=1500mm’; a, =16,5.10°/°C ;
E, = 72GPa; A, =1800mm?; o, =23,9.10°/°C. Se pide determinar la fuerza de compresion en

las barras mostradas después del incremento de temperatura en 96° C vy la variacion de longitud en la
barra de cobre.
............................ (4 puntos)

0,35m 045m  0.5mm

S
S
)
N

ALUMINIO COBRE

5. En la barra rigida AD de 10kN/m de peso es sujetada por dos cables de acero de 1,5cm de diametro

(E=200GPa y o0 =12,5.107°/°C) y a una temperatura inicial de 23°C. Si el sistema pasara a una

temperatura de 40°C. Se pide determinar la deformacion y esfuerzos finales en los cables.

............................ (5 puntos)
F
0,8m
E

Tm
?A B & D
pan AR Ol 1
L 1,2m L 1,2m L 1,2m I
1 1 1 1

FECHA La Molina, 26 de Marzo del 2007
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 1

CICLO 2007 -1
1. Calculamos el esfuerzo admisible:
f
[6]=2= 4200 _ 2100kg /cm?
n 2
Luego:

P n(5 ?
—<[s] = Px< 2100.-.(-} 2,54°
A 418
P < 4156,58kg
De donde:
P = 4156,58kg
2. La carga que soportara cada perno es:

P = g =1250kg

pemo

Aplicamos la condicion de resistencia:

P
rS[r] = %S[r]

pemo

1250

<750
nd“ /4

De donde:
d >1,456¢cm
d >14,56mm

Como se puede apreciar, cumplen los didametros 16mm y 20mm, pero por economia elegimos:
d., =16mm

3. Analizamos el equilibrio del nudo B

30kN
> R =0 = P =P,
ZFY =0 = P,sen30° +P,,sen30° =30 .. P, =P,; =30kN (TRACCION)
Luego:
3
5. = PL, 30.10°.2 —10°m = 1mm

1

EA, 2.10°10°3.10°

18



P,.L P,.L 3 3
Byq =0, +8, = 282  Fasts _ 30.10°.1 30.10%.1

= +
EA, EA, 210°10°2.10* 2.10°10°4.10"

Efectuamos el diagrama de desplazamientos:

8y
Del gréfico:
8Cos(60+a) =8, e (a)
8cos(60—a) =08,; i (b)
Dividimos (a) entre (b), obteniendo:
cos(60+a) 1
cos(60—a) 1125
Efectuando operaciones, obtenemos:
0125
tgo. = ———ctg60°
J 2,125 g
De donde:
o =1,945°
Luego:
3, = L =2126mm

0= cos(60+ o)  cos61,945°
Del diagrama de desplazamientos:
85 = 8senaL = 2,126sen1,945° = 0,072mm —
82 =8cosa = 2,126c0s1,945° = 2,125mm {
Calculamos los esfuerzos normales:

3
o, = R _ 3010 =100MPa (TRACCION)

A, 310°%

19

=11,25.10*m =1,125mm



P,, 30.10°

G, =22 =""""_=150MPa (TRACCION)
, 210
P 3
o, =—2 = % = 75MPa (TRACCION)
A, 410

Calculamos la variacion de longitud producto del incremento de temperatura:
d; =a,(AT)L, +a (AT)L, = 23,9.10°°.96.0,35+16,5.10°.96.0,45 = 1,516mm

Como 0, es mayor que 0,5mm:; significa que en el extremo derecho existe una reaccién que impide se

desplace mayor a este valor de 0,5mm e implica que la reaccion R disminuye la magnitud 1,016mm

RL, , Rl =1,016.10"°
EcAc EaI'A‘aI
R9'0’45 — T ?'0’35 - = 1,016.10°°
100.10°.1500.10 72.10°.1800.10
R =178,24kN
Ahora, calculamos la variacién de longitud en la barra de cobre.
RL 102,
8, =08 8% =0, (AT)L, - —2 =16,5.107°.96.0,45 - 178’2:1 10 0’45_6 =178.10°m
EA, 100.10°.1500.10
o, =0,178mm
Efectuamos un corte en los cables y analizamos su equilibrio:
P P>
g/f BT CT D
10kN/m
| 1,2m L 1,2m L 1,2m 1
1 1 1 1
ZMA =0 = 12P, +2,4P, -10.36.18=0
P+2P, =54 ... (a)
Luego, efectuamos el diagrama de desplazamientos:
2,4m L
1.2m ) 1
1
A B C D
04 5,
S 3,
12 24
20, =0,

20



P,L P,L
2{§+Q(AT)L1} = éAZ +a(AT)L,

2{ 51'1'4 —— +12,5.1o-6.17.1} = P§'1’8'42 —+12,5.107°.17.1,8
200.10°.7.1,5°.10 200.10°.1.1,5°.10
5,659P, —5,093P, = 4,250 ... (b)
Resolvemos (a) y (b), obteniendo:
P, =16,240kN
P, =18,880kN

Calculamos los esfuerzos en los cables:

3
o, <P 16200104 o\ oo
A 1.1,5°.10

o — & _ 18,880.103.4
A gr15210™"
La deformacién en los cables sera:
B 16,240.103.1.4

' 200.10°m.15%.107

8, =28, =1344mm

=106,84MPa

+125.10°%.17.1=67,2.10°m = 0,672mm
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CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \%

Determinar la fuerza de traccion P necesaria para producir una deformacion unitaria longitudinal
& =0,0007 en una varilla de acero (E =30.10°psi) de seccion transversal circular, cuyo diametro es

igual a 1plg
............................ (2 puntos)

La columna de un edificio aporticado de concreto armado recibe la carga axial de 25T. Determinar las

dimensiones de la columna y zapata, sabiendo que ha sido disefiado con una capacidad portante de

1,51kg/cm? e indicar el tipo de suelo seguin la Norma de Disefio Sismorresistente E030
............................ (3 puntos)

8X

3X

1,5X

4X

La barra rigida horizontal pesa 1000kg/m y soporta ademas la carga P = 6000Kg , es sostenida por las

tres varillas de acero indicadas, cuyo esfuerzo de fluencia es 4200kg/cm?®. Disefiar las varillas

considerando un factor de seguridad 1,8 para la condicion de resistencia. Los diametros de las varillas

disponibles en el mercado son 3/8”, V%", 5/8”, 34", 7/8”" y 1”. Considerar 1plg=2,54cm
............................ (4 puntos)

LLL LT

1,5m
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4. Las barras exteriores del bastidor cuadrado mostrado en la figura, estan hechas de aluminio

(E, =10,6.10°psi, a, =13.10°/°F) y las diagonales son cables de acero (E, =29.10°psi,
o, =6,5.10°/°F). Las &reas de seccién transversal de las barras de aluminio y los cables de acero
guardan una proporcion 20:1. Determinar el esfuerzo ¢, en los cables de acero, si la temperatura del

bastidor completo se incrementa 80° F

............................ (5 puntos)

5. Las vigas de concreto presforzado se fabrican algunas veces de la siguiente forma. En un mecanismo
de gato hidraulico se estiran varillas de acero de alta resistencia, bajo una fuerza Q, como se muestra
en la parte (a) de la figura. El concreto se vacia o cuela alrededor de las varillas para formar una viga,
como se muestra en la parte (b). Después de que el concreto ha fraguado adecuadamente, los gatos se
sueltan y la fuerza Q desaparece (véase Ultima parte de la figura). De esta manera, la viga esta
sometida a una condicion presforzada, con las varillas en traccién y el concreto en compresion.

Supongamos que la carga de presfuerzo Q produce en las varillas de acero un esfuerzo inicial

6, =820MPa. Silos médulos de elasticidad del acero y el concreto guardan una proporcién 8:1 y las

areas de seccion transversal guardan una relacion 1:30 ¢ Cuales son los esfuerzos finales 6, y 6. en

los dos materiales?

............................ (6 puntos)
Varillas
Q¢—I v Q
(a)
Concreto
——————— K —— — — —
Q Q
(b)
(c)
FECHA La Molina, 27 de Agosto del 2007
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1.

2.

SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 1

CICLO 2007 -1l
Sabemos que e =8/L y 8 =PL/EA, obteniendo la siguiente expresion:
€= &.— = P = P=EAe= 30.106.2.12.0,0007 =16493,361b
EA L EA 4

P =16,493k
Aplicamos el concepto de capacidad portante del terreno:
25+ 2,4(X)(X)(8X) + 2,4(1,5X)(3X)(4X)

=151
(3X)(4X)

62,4X° —181,2X* +25=0
Obtenemos tres soluciones, siendo las siguientes:
X, =0,4m (OK)
X, =2,85m (IRREAL)
X, =-0,35m (ILOGICO)

De esta manera, las dimensiones de la columna y zapata son:
Columna: 0,4m x 0,4m
Zapata: 1,2m x 1,6m x 0,6m
Para indicar el tipo de suelo de acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente E030, analizamos la
capacidad portante, la cual es de 1,51kg/cm? que corresponde a un SUELO INTERMEDIO.
Calculamos el peso de la barra rigida horizontal:
P =1000.4,5 = 4500kg

Colocamos el peso de barra en el centro de la misma y efectuamos un corte en las varillas, analizando

su equilibrio:

P, P, P;

A 379 37°
| |
6000kg  4500kg

, Im  1m
> F =0 = P,=P, (a)
> F, =0 = P, +2P,sen37°=10500  ............... (b)
> M, =0 =  2P,sen37°(2) —4500(2) —6000(1) =0

P, =P, =6250kg (TRACCION)

Reemplazamos en la ecuacion (b) y obtenemos:
P, = 3000kg

24



Luego:

i
[c]=—2= 4200 2333,33kg/cm?
n 18

A través de la condicion de resistencia, elegimos los diametros de las varillas.
VARILLA 1:

3000

1

<233333 = A, >1,286cm®

%df >1,286cm>

d, >1,279cm

Para la varilla 1, elegimos el diametro 5/8”
VARILLAS 2y 3:

6250

2

<233333 = A, >2,678cm?

d, >1,846cm
Para las varillas 2 y 3, elegimos el diametro %4’
Como a,>a

a’

diagonales de acero se traccionan, analizando, para ello, el equilibrio del nudo C

Pal c
45° I
Ps PaI
> F =0 = P, =P, cos45° e (2)

Ahora, analizamos el diagrama de desplazamientos del nudo C

8, c0s45° =3,

P.L2 P,L
a—‘/_+aa(LJ§)(AT) 008 45° = o1, (L)(AT) — —2—
E.A, EaAaq
Pa Pal
+ =(AT)(o,, — 0. ) e b
EaAa EaI'A‘aI ( )( " a) ( )

25

entonces las barras exteriores del bastidor que son de aluminio se comprimen y las



Reemplazamos (a) en (b) y la condicién del problema, que A, = 20A, , obteniendo:

P P, cos45°

a

EaAa + Ea| (ZOAa) = (AT)(OLaI _OLa)

1 cos45°
il — (AT _
a[Ea ZOEaI j ( )(aal aa)
G = 20EaEaI (AT)(aal _aa)

: 20E,, +E, cos45°

. = 20.29.10°.10,6.10°.80.(13.10° —6,5.10°)
8 20.10,6.10° +29.10°.cos 45°

o, =13,75ksi (TRACCION)

=13750psi

Como el concreto trabaja en compresion y el acero en traccion, se tendra:
5, +8, =5

PL PL _ QL
EaAa ECAC - EaAa

De la figura (c) se sabe que:
P.=P

a C

Luego:

Pa1 1 + 1 = Q
EaAa ECAC EaAa
Ademas:

0

c =g=820MPa
A

Se tendra:
Pa(EaAa + ECAC) _ 820
EaAaEcAc - Ea

c C

o, 1452 A | gy
E. A

8 1

o,/ 1+—>.— | =820
[ 130}

G, =647,368MPa (TRACCION)

Entonces:

o, = E— (820-5,) = %(820 — 647,368)

a

G, = 21,579MPa (COMPRESION)
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ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

Para comprobar la magnitud del esfuerzo creado por la maquina de ensayo se usa una muestra de
referencia de diametro d =50mm. El alargamiento de la muestra estirada, medido en una longitud
L =100mm resulta igual a 6 = 0,mm . Determinar la fuerza de traccién P y la magnitud del esfuerzo
normal & en la muestra, si el médulo de elasticidad del material de la muestra es E = 2,04.10°MPa y
el limite de proporcionalidad es &, = 260MPa

............................ (3 puntos)

La barra horizontal uniforme rigida mostrada en la figura, soporta la accién de su peso propio W y es
sostenido por los cables (1), (2) y (3) que tienen la misma area A de seccién transversal y son del
mismo material con esfuerzo de fluencia fy y modulo de elasticidad E

De las siguientes afirmaciones, diga cual o cuéles son verdaderas justificando su respuesta:

a) El cable (2) no trabaja

b) La componente vertical del desplazamiento del punto B es

2Af
c) Elfactor de seguridad (n) debera satisfacer la relacion n < Y
............................ (3 puntos)
L
(1) (2) @) |L
o
A B =

Una barra compuesta de seccion transversal cuadrada se construye con dos materiales diferentes que
tienen modulos de elasticidad E; y E,. Ambas partes de la barra tienen las mismas dimensiones en sus
secciones transversales. Si se supone que las placas de los extremos son rigidas, obtener una formula
para la excentricidad “e” de la carga “P” tal que cada parte de la barra se esfuerce uniformemente en
compresion. Bajo estas condiciones, ¢ Qué parte de la carga P soporta cada material?

............................ (5 puntos)
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SECCION

TRANSVERSAL
E>
P P
e ‘ e b
\ b
Eq 2b

4. Determinar los esfuerzos en la barra escalonada doblemente empotrada, si es de acero, siendo la
variacién de temperatura AT =36°C, E, =2.10°MPay a, =125.107/°C. Las areas de cada

tramo estan expresadas en funcion de A

............................ (4 puntos)
C
LU )
7A/5 0,3m
D o
7A/6 0,4m
E <
A 0,2m
17777 ////é{///////// .

5. Una placa rigida de acero se sostiene mediante tres postes de concreto de alta resistencia, cada uno
con seccion transversal cuadrada de 200mm x 200mm y longitud L = 2m . Antes de aplicarse la carga

P el poste central es mas corto que los otros en una cantidad S =1mm . Determinar la carga maxima

admisible P, si el médulo de elasticidad del concreto es E, =30GPa y el esfuerzo admisible en

compresién es G,,,, =18MPa

............................ (5 puntos)

7T T ITT T 7T ™

FECHA La Molina, 24 de Marzo del 2008
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 1

CICLO 2008 - |
1. Sesabeque c=Ecy oc=P/A, obteniendo la siguiente expresion:
-3
Ee=~ = P=EAc=EA° - 2,04.105.106.5.502.10*6.% = 400553N
A L 4 100.10
P =400,553kN
Calculamos el esfuerzo:
o= E = % = 204.10°Pa = 204MPa< O prop
A 7w50°.10

Esto implica que se ha trabajado dentro de un rango elastico, habiéndose utilizado correctamente las

féormulas.

2. a) Efectuamos un corte y analizamos el equilibrio, siendo o # 0

Fy Fy Fa
A ' 3
o
A i B
L W e
2tgo 2tga
/lv * A
>F=0 = Fcosa=0 F,=0

La respuesta es VERDADERO, es decir, que el cable (2) no trabaja

b) ZMA:O = |:3L :WL Fszﬂ
tga 2tga 2
Luego, calculamos el desplazamiento vertical del nudo B
65 = E = & (FALSO)
EA 2EA
0 YR =0 = Fl+%—W:O Flzg
Luego:
Nouw W
Cmix =« ==
A 2A
Ademas:
W
G |0 = —<|o
e <[] <ol
Donde:
f f
l6]= =~ - W i
n 2A n

2Af,
n< (VERDADERO)
W
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3. Analizamos el equilibrio de una parte de la barra:

Pe B < Ps

\
K

ZFx:O = Pp+P,=P (a)

> My =0 = —P{%)—Pewz[g]:o

S EA I L - .

Ademas, por dato del problema, las placas son rigidas, es decir:

Reemplazamos (c) en (b) y obtenemos:

E PE
—ip,+P,=P = P, 2

2 ) El + E2

Luego, reemplazamos en (c), obteniendo:
_ PE,

' E, +E,

Reemplazamos los valores obtenidos en (b):

PE, (bj PE, (bj
— | = [+Pe=| ———— | =
E,+E, \2 E,+E, \2
o D(E, ~E))
2(E1 + EZ)
4. Eliminamos el empotramiento en B y analizamos el efecto de temperatura y reaccién que surge en dicho

apoyo.

C
L

7A/5
D
7A/6
E
A
B T
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Como B es empotramiento perfecto, se cumplira:
8RB =0;

R;.0,2 R;.0,4 R;.0,3
+ +
2.10°.10°A 2.10°.10°(7A/6) 2.10°.10°(7A/5)

=125.10".36.0,9

Re _10698.10°Pa
A
o4 =106,98MPa (COMPRESION)

Luego, determinamos los esfuerzos en los otros tramos de la barra escalonada:

Goe = SGBE =91,70MPa (COMPRESION)

Gep = chE = 76,41IMPa (COMPRESION)

5. Unavez aplicada la carga se tendré:

r

—P» [T

Py

> R, =0 = 2P, +P,=P

Luego, analizamos el diagrama de desplazamientos:

o
°
o
N

“ POSICION INICIAL

04

P
q
(e
\

< POSICION FINAL

PL PL N

O, =0,+S = =
EAA EA

1072

N 30.10°.200%.10°°
> .

P, =P, +600000

Reemplazamos (b) en (a), obteniendo:

P,=P, 107

P + 600000
P =
3
P —1200000
Py =5

31



Ahora, analizamos los postes extremo y central.
POSTE EXTREMO:

i - M <18.10°

°17A T3200%10°
P <1560000N
P <156MN
POSTE CENTRAL.:
o= a0t ® <1810
P < 3360000N
P <336MN

1,56 3,36

Como debe cumplir con ambas condiciones, se tendré:

P, =156MN
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Determinar la magnitud de la fuerza P que estira una muestra de seccion rectangular de 50mm x 20mm,

si se conocen las magnitudes de los esfuerzos normales ¢, = 20MPay c; =60MPa en los planos

reciprocamente perpendiculares ab y cd

IZOmm
50mm
Por un punto en estado plano de esfuerzos pasan los planos AB, BC y AC como se indica en la figura.

Determinar los esfuerzos que faltan.

............................ (5 puntos)
120kg/cm2
50kg/cm? T
A B
50! TTTTTTTTTTTTT 457
Tac 60kg/cm?
-+ 4
GBC

Hallar el valor del didmetro de una barra de seccion circular, necesario para transmitir un momento

torsor T =4600kg.m, si el angulo de giro en torsién no debe de exceder de 1° en 2 metros y si el
esfuerzo tangencial admisible es [r]=820kg/cm2. Considerar que el modulo de elasticidad al corte

del material es G = 0,8.10°kg/cm?
............................ (3 puntos)
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4. Un momento torsor T = 6400kg.cm se aplica a un tubo de pared delgada, cuya seccién se muestra en
la figura. Determinar el espesor de su pared (constante en toda la seccién), de tal manera que el
esfuerzo tangencial no exceda de 100kg/cm?

............................ (3 puntos)

4cm

5cm

> <
e

5. Graficar el diagrama de momento torsor y determinar el angulo de giro en torsion en el punto C de la

barra de seccion rectangular, considerando que su médulo de corte es G =8.10*MPa

............................ (5 puntos)

400N.m

200N.m /'

.’ . SECCION
> 7 TRANSVERSAL
7 400N.m/m -
] B C -
AR ” [
A o~
] / & 8cm
- A/ i
p 2m 4 2m 4 im 4
FECHA La Molina, 24 de Abril del 2006
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 2
CICLO 2006 -1

1. Analizamos cada uno de los planos, sabiendo que se trata de un estado de esfuerzos lineal.
PLANO ab:

180+

o1
o, =, c0s” (180 +a) = o, (cos180cos o —sen180sena)® = o, Cos* o

PLANO cd:
04

180-B

o, =6, c0s” (180 - B) = 5, (cos180cos B +sen180senp)” = o, cos’ B
Ademas, si sumamos y consideramos que o+ 3 =90 se obtendra:
G, +0, =0,C05° o +G, C0s* B = csl[cos2 o+ cosz(QO—a)]z o, (cos® a+sen’a) = o,

Reemplazamos valores y obtenemos:

o, =20+60=80MPa

Ademas:
o, = % = P= clA =80.10°.50.102.20.10" = 80000N

P =80kN
2. Analizamos el estado plano, para ello formamos el cuadrado ABED (figura a), luego efectuamos los
cortes ABD (figura b) y ABEF (figura c), analizando sus estados de esfuerzos

Para determinar los esfuerzos en el plano inclinado, aplicamos las siguientes ecuaciones:

Oy +OC ()
_ X Y 42X

Ga
2

— 0O
5 €0S 201 — T,y SEN20L

o, —O
T =% ~Ysen2a + T, COS2a
2 XY

o
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120kg/cm? b) 120
50kg/cm2T 50 T
— —
A _B Ar
\/60° 45°7
50 | N\ 50 |
Gt — Opge Ot
XC
P 50kg/cm?
N\ 60kg/cm? Ogc
D °F E D
—_’l 50
120
c) 120kg/cm?
50kg/cm? T
A B

PLANO INCLINADO BC:

Para ello, debemos de considerar que Ggz =GOy, Ogc =

Luego, tenemos:

oy —120

a=135 =

sen270° +50co0s 270° =60

0+120 0-120
= +

Cpizs =~ c0os 270° —50sen270°

PLANO INCLINADO AC:

Consideramos G,z =64 =0, 6, =0 T

0+120 0-120
= +

Cprie =~ cos 420° —50sen420°
T = 0_—21205en420° +50¢05 420°

3. Por dato del problema:

<

[4]
<[]

TL
Gl

36

a=210°' “AC T Ta

—Opge

50kg/cm?

=60kg/cm? y oo =135°

(e}

a=135 "' Ta:135°

= Cge =0y =0

=  Ogc =0, =110kg/cm?

y oo = 210°, obteniendo:

210
=  Opc=0_, ., =—1330kg/cm’
= Tac =T, =—26,96kg/cm?



4600.100.200 < T
0,8.10°.(n/32).d* 180

d >16,10cm
Asimismo:
T< [’C]
= <[f]
Wp
4600.100 <3
(n/16).d°
d>14,19cm
Luego:
14,19 16,10
Asumimos:
d., =16,10cm
4. Se sabe que:
T =52 <[]
2A,5
Siendo:
A, - area formada por la linea media
O - espesor de la pared delgada
Reemplazamos valores y obtenemos:
6400 <100
2545
0 >16cm
Asumimos:
Oin =1,6CM

5. Eliminamos el empotramiento en D y lo reemplazamos por su momento torsor T,

Ta A 200N.m 400Nm  Tp
2 400N.m/m
e es
Z LY \Ey (z b
5 2m z 2m , Im
¢p =0
Tp-5 4004  200.2 _j-400xdx 0
Gl, Gl Gl, Gl,

0
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T, = 400N.m
Luego:

>T,.=0 = T, +200+400—400.2—400=0
T, =600N.m

Graficamos el diagrama de momento torsor:

2
=

400

Ahora, calculamos el angulo de giro en torsidn en el punto C de la barra.

b, 400.1
© 810%10°.1204,224.10°°

Siendo:

I, =0,196.12.8° =1204,224cm*

=4,15.10"*rad = 0,024°
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1. Un elemento en estado plano de esfuerzos se gira un angulo o = 30°. Sobre el elemento girado, los

esfuerzos normales y tangenciales tienen las magnitudes y direcciones mostradas en la figura.

Determinar los esfuerzos o, Gy Y Tyy

8940psi

A

2. Determinar la relacion entre 64, Gy, Oz, Tyy, Txz: Tyz, Para que el estado de esfuerzos espacial

mostrado en la figura, resulte ser plano y luego lineal.
............................ (4 puntos)
Oy

A

x Tyz

4—
Tyx

1, (@)
Tzx ¥ X
Gy

Tzy

3. Una barra de acero consta de una parte hueca de 3m de longitud con diametro exterior 10cm y diametro

interior 7,5cm y otra parte maciza de 1,6m de longitud y 7,5cm de didmetro. Determinar el maximo
momento torsor que puede soportar sin que el esfuerzo tangencial sobrepase de 800kg/0m2, ni el
angulo de giro en torsion supere el valor de 2,7° en los 4,6m. Considerar G = 8,6.10°kg/cm?
............................ (3 puntos)
39



4. Determinar el valor del momento torsor T,, el esfuerzo tangencial maximo 1, y el &ngulo de giro en

torsién ¢ , , si se sabe que ¢, =0,5¢, y G =8.10* MPa para toda la barra.

............................ (4 puntos)
T2=400N.m Ty SECCIONES
: d=40 / / TRANSVERSALES
7 =40mm Al
— W
c2 A B @
z /v /v

0,8m 0,6m

2
A

>
.

il

5. Determinar el valor de “b” en funcion de “a”, si (TAB )max = (’CCD )maX y la barra doblemente empotrada

es de un mismo material.

............................ (5 puntos)
T T
/' /

¢2d ¢1 ,5d

>
AN
—e—,
330NN RRRNRRRRRNY
O

a 2a b
K 4]/ Al/ ’II/
FECHA La Molina, 25 de Setiembre del 2006
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 2
CICLO 2006 -1l

1. Esquematizamos la distribucion de esfuerzos, tal como se muestra en la figura:

Se sabe que en un elemento girado en estado plano, se cumpliré:
G, +0y =0y +Oy
Reemplazamos valores y obtenemos:

o, +G, =—31060 —8940

o, +o,=-40000 (a)

Luego:
G, =X ZGY + X" 9Y 05200 — 1, SEN201
Ox ~Oy 0 o
— 20000 + B— cos60” —1,sen60” =-31060

%cos 60° —1,,5eN60° = 11060  ...o.oovvorrvennn, (b)

Ademas:
T, = %senm + Ty, COS 20
%senﬁo" + T,y COSB0° = 5160  ooooerren (©)

Multiplicamos la ecuaciéon (b) por cos60° y la ecuacién (c) por sen60°, luego lo sumamos y

obtenemos:
Ox 7%y _ _10000
o, —oc,=-20000 L (d)
Resolvemos (a) y (d), obteniendo:
o, =-—30000psi
o, =-—10000psi
Reemplazamos valores en la ecuacion (b), obteniendo:
Ty = 7000psi
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2. El estado de esfuerzos es volumétrico, en consecuencia tendra tres esfuerzos principales (c,,6,,6;)

y todos son diferentes de cero, debiéndose de cumplir con la relacion ¢, > 6, = G,
Para determinar dichos esfuerzos principales se resuelve la ecuacion:
¢’ —lc’+l,6-1,=0
Siendo:
|, =04 +0, +0,
|, =640y +0x0, +6y0, =Ty — Ty — T4z
l3 =040y 0; + 2T, Tz Tyz —OxTyz — Oy Tyz — 07Ty

CONVERSION A ESTADO PLANO:

Para que dicho estado espacial, cuya orientacion de esfuerzos es positiva, se convierta en plano, se

debera de cumplir que |, =0, es decir:

2 2 2
OxOyO7 + 2Ty TxyTyz —OxTyz —OyTxz —CTxy =0
Quedando la ecuacion cubica:
3 2
c°-lc"+1,6=0

o(c® —1l,6+1,)=0

De donde:
IlJmlll2 —41,
Gl=f
Il—wllf -4,
Gzzf
6, =0

Ademas, se debera de cumplir que 17 —41, >0

CONVERSION A ESTADO LINEAL:

Para que el estado espacial de esfuerzos se convierta en lineal, debera de cumplirse que ¢, =0y
c,=0,=0
Luego, ser& necesario que |, =0, obteniéndose:
OxOy +0xG; +Oy0; — Tf(Y - 17§<z - Tiz =0

Quedando la ecuacion:

¢’ —1,6°=0

c’(c—1,)=0
De donde:
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Notese, que para que el estado de esfuerzos espacial se convierta en lineal, deberd de cumplirse que
,=0el,=0

Esquematizamos la barra con sus dimensiones:

10cm I7,5cm I?,Scm

-4 —————-T-————————— hA

L4=3m L,=1,6m
/IV L /IV - A
CONDICION DE RESISTENCIA:
a) SECCION TUBULAR:
-
T <[] = <800 T <107378,65kg.cm

(n/16).10°.(1-0,75%)
b) SECCION MACIZA:

1?; <800 . T<6626797kgcm
.7,

CONDICION DE RIGIDEZ:

Por condicién del problema, el angulo de giro en torsion es de toda la barra.

T.160 T.300 2,7
(I)méx < [(I)] 5 4 + 5 4 4 <
8,6.10°.(n/32).7,5*  8,6.10°.(n/32).10*.(1-0,75*) ~ 180
T < 4221511kg.cm

Como debe ser una sola respuesta, analizamos el intervalo, para que cumpla con ambas condiciones

del problema.

4221511 66267,97 107378,65

De donde:
Tméx = 42215,11kg.cm

Graficamos el diagrama de momento torsor:

T,+400
| Ty
: n s O
5 0,8m ; 0,6m P
Aplicamos la condicion del problema:
¢a = 0,505
(T, +400).08 05 (T, +400).0,8 N T,.0,6
G(n/32).40°.10™ | G(n/32).40°10™"*  G.0,141.(20v/2)*.107%?
T, =367,37/N.m
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Luego, el diagrama de momento torsor es:

767,37
367,37
: A e O
(N.m)
16.767,37
Tep =—————— =61,06MPa
A 140°10°
Toix = Tag = 367,37 =78,05MPa
0,208.(20+/2)%.10°°
Calculamos el angulo de giro en A
ba == 267’37'0’8 5 = 0,03rad =1,75°
8.10°.10°.(n/32).40°.10
Eliminamos el empotramiento en D y lo reemplazamos por T,
T, T,
T I A Db
é 2d /
1 ¢ . §'>d
Ag ) B 4 ik D
el «
a " 2a " b
¢p =0

T,.b . (T, —T).(2a) . (T, —2T).(a) _
G(n/32).(15d)*  G(rn/32).(2d)* G(n/32)d*
_ 2125Ta

P 1125a+01975b

Por condicién del problema:

(TAB )max = (TCD )max

16T, 16T,
nd®  m(L,5d)°
T, =3375T, ... (b)
Ademas:
> T, =0 =  Ta+Ty=2T
De donde:
T, =0,4571T
T, =15429T
Reemplazamos valores en la ecuacion (a) y obtenemos:
15429T = 212578
1125a +0,1975b
b=1278a
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Sobre las caras de un elemento cortado de una barra en esfuerzo uniaxial, actlian esfuerzos normales

de 12000psi y 6000psi. Determinar el angulo o y el esfuerzo tangencial t, . También, determinar el

esfuerzo normal maximo &, Y el esfuerzo tangencial maximo T,

12000psi

6000psi

(4 puntos)

Determinar la relacion entre los esfuerzos o, y ¢, para que las longitudes de las diagonales del

elemento rectangular ABCD no varien. Considerar el coeficiente de Poisson igual a L

—
O

P — (51

(4 puntos)

Calcular el didmetro minimo de una barra de acero que est4 sometida a un momento torsor de 14kN.m

y no debe experimentar una deformacién angular superior a 3° en una longitud de 6m. ¢Cuél es

entonces el esfuerzo tangencial maximo que aparecera en el? Considerar G = 83GPa
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4. Para la barra mostrada en la figura, se pide:

a) Graficar los diagramas de momento torsor y angulo de giro en torsion

b) Determinar el esfuerzo tangencial maximo y la energia potencial de deformacion

2T

T

& e

3T

P

S

L

2L

N

AR5 5555 5555281

|2 ¥
A A

y
7

e

SECCION
TRANSVERSAL

-

PLE

(4 puntos)

5. Una barra escalonada ABC de longitud total “L” estd empotrada en ambos extremos. La barra tiene

diametros da y db en las porciones AC y CB, respectivamente. Un par torsionante “T” actia en la

seccion C. ;Cuales deben ser las longitudes “a” y “b” para el disefio mas econémico del elemento?

............................ (5 puntos)
T d
b
-~ d ;
2 [* ] | 2
] ~
~] ~
A C B

=] &
z I T T g

AV a AI/ b /IV

Av L 4v

FECHA La Molina, 23 de Abril del 2007
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 2
CICLO 2007 -1

Se sabe que:
G, =6, C08° a

Por dato del problema:

G,€08° 00 =12000 ......ccoco..... (a)
Ademas:

G,.90 = 0, C0S* (o +90) = 5,5en’a

Entonces, por dato del problema:

c,8en’a,=6000  ................ (b)
Sumamos (a) y (b), obteniendo:

o, (sen’a.+cos® o) =18000
G = O, =18000psi

Luego, reemplazamos en (b) y obtenemos:

sena = — = o = 35,26°
3
Asimismo:
c 18000 .
T, = ?senZa = sen70,52° =8484,82psi
o, 18000 .
e 2 2 P
Las deformaciones principales, segun la Ley de Hooke generalizada son para el estado plano:
1
€ = E[Gl _HGZ]
1
€, = E[Gz - HGl]
Las orientaciones de las mismas son las mostradas en la figura:
C
7/
7/
7/
SAa
7/ 81
7/
,790-0
£
A &,
Ademas, segun condicién del problema, se tiene:
o
Epc == =0
LAC
Esto, se debe a que:
Opc =0



Luego:

€pc =€, C0SOL—E,C0S(90—a) =0

é[cl — o, Jcosa = é[cz — uo, Jcos(90 - a)

o, (cosa + psena) = o, (Sena + L cos o)

Dividimos ambas expresiones entre COS o y obtenemos:

o, _tgo+p
c, 1+putga
Se sabe que:
TL
o<lo] = —~<[¢]
GIp
14.10°.6 <
83.10°%(n/32)d* 60
d>1184.10%m
Asumimos:
d =118,4mm
Luego:

3
g = o - 0110 ) 96.10°Pa = 4296MPa
mtd 1.118,4°.10

a) Graficamos el diagrama de momento torsor de acuerdo a los criterios conocidos y el diagrama de

angulo de giro en torsién por el método de las éreas:
T 3T

2T /V
i e

>
W
(@)
VULV UVARRARRRNY
@)

L 2L L

>
>
>
e

2T

4,3668 TL
2T Gb4

4,3668 TL
Gb*
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¢p =0

po=—EDM) 43668 TE
G(0,458b") Gb
I, =B(2b)(b)® = 0,229(2b)(b)* = 0,458b*
¢, =4,3668 TL4 - (T)(ZL)4 =
Gb* G(0,458b*)
pp=-—ED) 3668 TE
G(0,458b%) Gb
b) Calculamos el esfuerzo tangencial maximo:
T 2T T

max

TI’T'IéX = =
W,  0,492b°

*b
W, = a(2b)(b)? = 0,246(2b)(b)? = 0,492h*
Determinamos la energia potencial de deformacién:

U= (=2T)*(L) N (-T)*(2L) N (2T)*(L) :10’917T2L
2G(0,458b*) 2G(0,458b*) 2G(0,458b*) Gb*

5. Eliminamos el empotramiento en By lo reemplazamos por T,

T dp / ’
f

>
AAAAANAAAANNNNNY

O

v9)

S <
—

Se sabe que:

$g =0

O T@ T
G(n/32)(d,)* G(n/32)(d,)* G(n/32)d,)*

_ Tad;

® ad! +bd?
Como:
> T, =0 = Tua+Tg-T=0

_ Thd?
A ad? +bd?

Para que el disefio sea mas econémico, se debe cumplir:

Tac = Tc
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16T, 16T,

nd!  nd}

Thd? & Tad! &
ad? +bd’ J7° |ad?+bd! | 7*
bd, =ad,
(L-a)d, =ad,
_dL
d, +d,

o d,L
d, +d,
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Una placa delgada, rectangular y de acero esta sometida a esfuerzos normales uniformes ¢, y G
como se indica en la figura. Se fijan a la placa medidores de deformacion orientados en las direcciones

X e Y en el punto A. Las lecturas de los medidores marcan deformaciones normales €, = 0,001 y

&, =—0,0007 . Determinar los esfuerzos G, y G, considerando E =30.10°psiy u=0,3

............................ (3 puntos)

£ % % % % % 2
1”-
o
X
YyVYyVYVYYy
X

\ A A

Un cubo de acero esta sometido a la accién de esfuerzos normales y tangenciales en sus aristas. Viene
dado: 6, =120MPa, o, =80MPa, o, =100MPa, t,, =40MPa, t,, =1, =0. Calcular:

a) Los esfuerzos principales ¢,, 6, y O,

b) El esfuerzo tangencial maximo

c) Los esfuerzos normal o, Yy tangencial T, octaédricos

d) El cambio unitario de volumen o deformacién volumétrica

............................ (5 puntos)

Una barra hueca de aluminio (G = 4.10°psi) con un diametro exterior de 4plg y un diametro interior de

3,5plg tiene una longitud de 8pie

a) Sila barra se tuerce mediante momentos torsores en los extremos, ¢ cuél sera el angulo de giro en
torsion ¢ cuando el esfuerzo tangencial maximo sea 8000psi?

b) ¢Qué diametro “d” se requiere para que una barra maciza soporte el mismo momento torsor con el
mismo esfuerzo tangencial méximo?

............................ (3 puntos)
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4. Una barra escalonada, que consta de un segmento de aluminio y otro de acero, esta sometido a dos

momentos de torsion como se muestra en la figura. Calcular el maximo valor admisible de T de acuerdo

con las siguientes condiciones: [t], =100MPa, [t], = 70MPay el angulo de giro en torsion en el

extremo libre esta limitado a 12°. Considerar G, =83GPa y G, = 28GPa

E dg=75mm
ALUMINIO
2
;, 2m ¥ 1,5m ]

(4 puntos)

5. Determinar el valor del momento torsor T, el angulo de giro en torsién ¢ y la energia potencial de

deformacion U, si el esfuerzo tangencial admisible es [t]=40MPay G =8.10°MPa

60 x 60 <

>
A TEANERA VAR AN
93]

1,2m

0,8m

YA NVVANVVAN TV
O

S
S

e

(5 puntos)

FECHA

La Molina, 24 de Setiembre del 2007
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 2

CICLO 2007 =i
Sabemos que:
€y = l[csx —MGY] = 1 5 [GX —0,3GY]= 0,001
E 30.10
oy —03c, =30000 . (a)
gy = l[ch uoy | = %[GY —0,30, | = -0,0007
E 30.10
o, —-03c, =-21000 ... (b)

Resolvemos (a) y (b), obteniendo:
oy = 26043,96psi
o, =-13186,81psi
a) Calculamos los coeficientes de la ecuacién cubica:
|, =04 +0, +05, =120+80+100 =300
|, =6,G, +G4G, +G,G, — Txy —Tay — Ty =120(80) +120(100) +80(100) — 40° = 28000
Gy Tyy Txz| 120 40 O
I, =|t.y Oy Tyy/=[40 80 0 [=120(80)(100)—40(40)(100) = 800000
Ty; Tyz Oy 0 0 100
Luego, reemplazamos valores en la ecuacion cubica:
¢’ -’ +l,6-1,=0
c° —3005% +28000c — 800000 = 0

Obtenemos tres soluciones y lo ordenamos de mayor a menor, siendo estos los esfuerzos
principales:

o, =144,721IMPa
o, =100MPa
o, =55,278MPa

b) Determinamos el esfuerzo tangencial maximo:

O ;cs _ 144,7212—55,278 _ 44 721MPa

c) Calculamos los esfuerzos normal y tangencial octaédricos:

Cout = %(csl +6,+0,)= %(144,721+1oo +55,278) =100MPa

1
Toct :é\/(Gl _62)2 +(Gz _63)2 +(Gs _61)2

Ty = 1 J144,721-100) + (100 — 55,278 + (55,278 —144,721) =36,515MPa
3
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d) Determinamos el cambio unitario de volumen:

_1-2u (6, +0y, +0,)= iiﬂ(lzowo +100)=6.10""

€ e

3. a) Paralabarra de seccion tubular:
T T

Toix =~ = 3 = 8000 T =4160156lb.plg
Wp (/16)(4)°(1-0,875")
Luego:
b= TL _ : 41601,564.8.12 - 0,096rad = 55°
GIp 4.10°(=x/32)(4)" (1-0,875")
b) Por dato del problema, se debe de cumplir para la barra maciza la siguiente condicion:
41601,5? — 8000
(n/16)d
d=2,98plg
4. Graficamos el diagrama de momento torsor:
3T
%
2m 1,5m

K 4 y
A A A

Aplicamos la condicion de resistencia para ambos materiales:

ACERO:
PP 100.10 = T <122718N.m
(n/16).50%.10
ALUMINIO:
3T ]
T S 70.10 = T <1932,81IN.m
(m/16).75°.10
Ahora, aplicamos la condicion de rigidez:
2T(L5) 3T(2) m
+ <—
83.10°(n/32).50*.10**  28.10°(n/32).75%.10"* 15
T <1637,52N.m
|
1227,18 1637,52 1932,81

Asumimos:

T, =122718N.m

5. Eliminamos el empotramiento en C y lo reemplazamos por su momento torsor T

¢ =0
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T..08 . T..12 ~ T.12 _
G(n/32).40°.10™" G.0,141.60°.10™"* G.0,141.60*.10*°

T, =0171T

A partir del momento torsor determinado, graficamos el diagrama de momento torsor

4 T d=40mm Tc
] 60 x 60 /N
A B C
, 1,2m , 0,8m ,
0,171T
@
0,829T
Aplicamos la condicion de resistencia:
SECCION CIRCULAR:
0’1711- - < 40.10° = T <2939,5N.m
(7/16).40°.10
SECCION CUADRADA:
20T
08 93 — <40.10° =  T<2167,82N.m
0,208.60°.10
Luego:
2167,82 2939,5
Asumimos:
T =2167,82N.m
Determinamos el angulo de giro en torsion en B
0171.2167,82.0,8

bg =0,0147rad = 0,84°

~8.10%.10°%(nt/32).40*.1012
Calculamos la energia potencial de deformacion:

.S TL,  (0829.2167,82)%.12 (0171.2167,82).0,8

_ N =16N.m =16J
2GlI 2.8.10*.10°.0,141.60*.102 ~ 2.8.10*.10°(r/32).40*.10 2

2
i=1 p(t);
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Un miembro en traccion se construye al unir con pegamento dos piezas de material a lo largo de la linea

pg, tal como se muestra en la figura. Por razones practicas el angulo 0 se limita al intervalo de 0° a

60° . Determinar el valor del angulo O y la carga méaxima admisible P si el area de seccion

adm
transversal de la barra es 1,5plg” y los esfuerzos admisibles en la junta son o, =2000psi y
T =1000psi

............................ (3 puntos)
p

\ <

Pe— \ ] —— P

q
En un punto de un cuerpo, el estado plano de esfuerzos es el resultado de dos estados separados que

se muestran en las figuras (a) y (b). Calcular los esfuerzos principales y el angulo a.,, que resulta de la

accion simultanea de estos dos estados.

(5 puntos)

Se tiene un panel publicitario de 1,3m x 1,5m que se muestra en la figura. La fuerza del viento que
impacta sobre la superficie del mismo genera torsion en el poste metélico, debido a ello se solicita
determinar el angulo de giro en el punto C localizado a 1m de la base del poste. Considerar

G =8.10°kg/cm? y que la fuerza del viento es perpendicular al panel e igual a W = 500kg/m?. En

la figura también se muestra la seccion transversal del poste.

............................ (3 puntos)
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1,4m

/|V I'Iy
-~ AR T SECCION
TRANSVERSAL

0,15m

USVIP —

1,1m e PARATOA LAV o 1,3m @
,02m

e B °

\PANEL PUBLICITARIO

POSTE METALICO

1,4m

Una barra de acero se encuentra cargada como se muestra en la figura. Determinar el diametro
requerido de la barra, si el esfuerzo tangencial esta limitado a 60MPa y el angulo de giro en torsion en el
extremo libre no debe exceder de 4°. Considerar G = 83GPa

............................ (4 puntos)
i 500N.m 1000N.m

2m 3m

En la barra escalonada, doblemente empotrada en sus extremos, la porcién AB tiene 75mm de didmetro

y es de bronce, con [r]b =60MPay G, =35GPa. La porcién BC es de acero, de 50mm de didametro,

[r]a =80MPay G, =83GPa. Determinar la relacién de longitudes b/a que debe existir para que el

acero y el bronce trabajen al maximo esfuerzo posible ¢ Qué momento torsor T es necesario para ello?

............................ (5 puntos)

[

W
T
4]/

AAANANNNANY
>
o]
O
AT

> <
>

FECHA La Molina, 21 de Abril del 2008
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1.

SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 2

CICLO 2008 - |
Por dato del problema:
6,€08°0<2000 ... (a)
c,senfcosO <1000 ... (b)
Dividimos (b) entre (a) y obtenemos:
tg6 <0,5
0 < 26,56°
Luego:
0 = 26,56°

Reemplazamos en (a):

iCOS2 26,56° <2000
15

P < 3750Ib

Asumimos:
P.im = 3750Ib
Se sabe que en un elemento girado en estado plano, se cumplird:
6, +0, =0y +Oy

Analizamos la figura (b) del problema:

c,+o,=0

o, = 2x 1O | Ox 7OY (41200 — 1, sen120° =0
2 2

()

1, = 2% "9 5em120° + 1., 05120° = 30

a

%Senlzoo + TXY Coslzoo = 30 .............

Multiplicamos (b) por c0s120° y (c) por sen120°, luego lo sumamos y obtenemos:

Ox — Oy

2

=26

Gy —GCy =92 e

Resolvemos (a) y (d), obteniendo:

o, =26MPa
c, =—26MPa
Reemplazamos en (b) y obtenemos:
T, =—15MPa
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Luego, analizamos la suma de esfuerzos de los casos (a) y (b), obteniendo el estado plano de esfuerzos
equivalente (c), tal como se muestra en la figura:

26MPa 26MPa
a) b) c) l
2 —Y L, 15MPa 20MPa<—Y—
15MPa 20MPa
+ — — = — —_—
85 3MPa * 6MPa 26MPa 26MPa 26MPa
15MPa 20MPa
—_— e e— —_—
35 15MpaT T 20MPa

26MPa 26MPa

Determinamos los esfuerzos principales del estado equivalente (c)

o, = Ox Oy ’ZLGY +%J(6X “o F +4cs, =26=26 +%\/(26+26)2 1 4(20)? =32,80MPa
o, =%_%J(GX oy + 4l = 26;26 —%\/(26+26)2 +4(20)7 =-32,80MPa
Ahora calculamos el angulo de giro o
tg2a, = % = tg2a, = _2(20)
Gy — Oy 52
o, =-18,78°

Calculamos la fuerza resultante del viento:

F= W'Apanel =500.1,3.1,5=975kg

Determinamos el momento torsor que generara:

T =975(75-10) = 63375kg.cm

Los 10cm es la distancia del extremo del panel hasta los pernos de fijacion.

El momento torsor que se genera es igual por toda la altura del poste, tal como se muestra en la figura:
- B

-+ C

1,4m 63375

m

7‘D

@

(kg.cm)

Luego:
63375.100
e

S - — =7,38.10 *rad = 0,04°
8.10°(n/32).20* (1- 0,75*)
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Graficamos el diagrama de momento torsor:

1000
500
p 2m P 3m y (N.m)
Aplicamos la condicion de resistencia:
T <[7] = &03 <60.10° d>4,39.10%m
(n/16)d
d>439mm
Ahora, aplicamos la condicion de rigidez:
Orax < [0] 10003, 002 ¢ d>515.102m
83.10°(n/32)d* 83.10°(n/32)d* ~ 45
d >515mm
43,9 51,5
Asumimos:
d =515mm
Eliminamos el empotramiento en C y lo reemplazamos por T
T
z [ %
A7 ( B ¢
K a 172 b y
(I)c =0
T.b N Tca  Ta 0
Galp(a) Gblp(b) Gblp(b)
T.b T.a Ta
9 tan12 T 9 4012 9 41012
83.10°(n/32).50%.10 ™  35.10°(n/32).75".10 "  35.10°(n/32).75".10
_ 9,03Ta
¢ 19,277b+9,03a
Luego:
> T =0 = T,+T.-T=0

_19,277Tb
A 19,277b +9,03a
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Por condicién del problema:

N VN
om0 16)d? [l =

_ TC _
Feme = I16)d° [=) =

Dividimos (a) entre (b) y obtenemos:

19.277Tb ™ 2531079 60.10°
19,277b+9,03a 16
927770 _ 49700 . (a)
19,277b+9,03a
9.03Ta  _ 7 £1340980.10°
19,277b+9,03a 16
90318 _ 19635 (b)
19,277b+9,03a
1186
a

Reemplazamos en la ecuacion (a), dividiendo previamente dicha ecuacion entre “a”, obteniendo:

19,277T(b/a)

= 49701
19,277(b/a) + 9,03

19,277T(1186)
19,277(1186) + 9,03

T =693314N.m = 6,933kN.m

=49701
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Determinar los desplazamientos &, y 0, del punto de aplicacién de la fuerza exterior “P” y los

esfuerzos normales en las barras (1) y (2). Considerar el médulo de elasticidad “E” y el area “A” de la

seccion transversal igual para ambas barras.

30°

Q
ALULALLLHHH 50888 N N 8 NV VL MMMV

Determinar los esfuerzos normales de la barra escalonada doblemente empotrada, sabiendo que el

peso especifico es "y . Considerar el médulo de elasticidad “E” constante e igual para toda la barra

escalonada.

B
(L1100

2A

4a

4A a

LTTTTTTTTTTTTrT7777777
C
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3. Un recipiente cilindrico de hierro fundido de diametro D = 0,2m tiene las paredes de espesor igual a
t =20mm . La presién dentro del recipiente es p = 4MPa. El recipiente estd ademéas comprimido por
fuerzas P = 200kN aplicadas en sus extremos. Comprobar la resistencia del cilindro por la quinta
teoria de resistencia (de Mohr), considerando que los esfuerzos admisibles son [cs]tr =20MPay

[6]or =60MPa

............................ (4 puntos)

P—>

4. Obtener una férmula para la energia potencial de deformacion de la barra circular mostrada en la figura.
La intensidad “t” del par distribuido varia linealmente desde un valor maximo t, en el empotramiento

hasta cero en el extremo libre.

............................ (3 puntos)
A A s
aagl 1T bt v
TSSSSS NS B
t()\fx
0

N
e

5. Graficar el diagrama de momento torsor para la barra doblemente empotrada mostrada en la figura, si
su mitad izquierda es de seccion transversal circular constante de diametro “d” y la otra mitad varia su
seccion transversal circular desde “d” hasta “2d”. Considerar que toda la barra es de un mismo material

............................ (5 puntos)
T

! N

1

1

d 2d
i g I
= / F
/IV L /IV L /|V
FECHA La Molina, 03 de Mayo del 2006
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SOLUCIONARIO DE EXAMEN PARCIAL

CICLO 2006 -1
1. Analizamos el equilibrio en el nudo “B”

> R =0 =  —P,cos60° +P,cos30° =0
P, =P,+/3
> R, =0 =  Psen60° +P,sen30° —P =0

(3 \/5{@] P, (lj _p
2 2
P
P, = - (COMPRESION)

Py/3

Pl = T (TRACC|ON)

Luego:

5, = PL, _ (P\/g}(aﬁj(i} - % (ALARGAMIENTO)

EA 2 2 NEA

P,L, (Pj[aj( 1 J Pa
J, =|—| = | = |=—— (ACORTAMIENTO)
EA 2 N2 \EA ) 4EA

Efectuamos el diagrama de desplazamientos:

61 sen 60°
Sy

”3

62cos 60°

=3 .
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8, =8,c0s60° —38,5en60° =(ﬁj(lj [—j[\/ﬂ=ﬁ(3—\/—) 0158%-)

4EA \2) \4EA | 2 | 8EA

5, = 5,sen60° +5, cos60° <[ S | 3, [ Pa Y1
4EA ) 2 |\ aEA |2

Determinamos los esfuerzos en las barras (1) y (2)

P2 (1433)= 0774 2
8EA

c, = B P\/— =0, 866 (TRACCION)
A 2A A

G, = L 0,5E (COMPRESION)
A 2A A

Eliminamos el empotramiento en B y lo reemplazamos por la reacciéon R g

Rs

f

2A 2a

4A a
7777777777777 7777777777777 ™
C

Sabemos que:

8, =0
Rg(4a) Rg(23) Rg(@) vA(4a)(4a) vA(4a)(2a) v(2A)(2a)(2a) vA(4a)(@)
EA E(2A) E(4A) 2EA E(2A) 2E(2A) E(4A)
_vR2A)(28)(@@) _v(4A)(@)(@) _
E(4A) 2E(4A)
De donde:
R; = %yAa

Con el valor obtenido, graficamos los diagramas de fuerza axial y esfuerzo normal.

22 1 22
o [7y XAj 7"
su 22 1 6 1 6
o _( 7 yAa— YA(A'a)J( j (—7YA3)(K] = —7ya
in 6 1 3
G||i|| = (_ ?YAaj(ﬁj = _7Ya

Sl = (% yAa—yA(4a) - V(2A)(2a)j(%j - (_ %yAaj[%j L
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inf 34 1 17
Siu-m = _7YAa E :_EYa

22 1 31
=| —yAa—-yA(4a) - y(2A)(2a) —y(4A)@) | — |=——7a
SIVAY (7 yAa—vA(4a) —v(2A)(2a) — y(4A)( )j(%j !
%YAa
I (YAQ) 5 (Ya)
] ] -~ —-T
(+) ()
A 4a
6 6 -3
Il I o+ = =
2A 2a
34 17 ° 17
111 11 i o 1L ~LL
AA & 7 7 14
L. 62 31
WV T 1V 7 12
Se sabe que para cilindros se tiene:
D. .
o, = P _ 40’16_3 =16MPa (ESFUERZO CIRCULAR)
2t 2.20.10
. D, .
o, = P2 _ 40’1673 =8MPa (ESFUERZO MERIDIONAL)
4t 4.20.10
3
os L 200'210 >~ =—17,68MPa (ESFUERZO DE COMPRESION)
A (n/4)(0,2° —0167)
Luego:

Reemplazamos valores y obtenemos:
G,y =16- % (8—17,68) =19,227MPa<[c], = 20MPa

Por lo tanto, se cumple la condicién de resistencia.
Por relacion de triangulos:

t, t, t, X
_—=— = t, =
x L L
Luego
2
TX:—tXx:l foX x:t"x
2\ L 2L
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5. Analizamos la variacién del diametro en el tramo BC

m_05 = m:d—x dx=d+2m=d+2(d—xj=d[1+ij
X L 2L 2L L

Eliminamos el empotramiento del lado izquierdo y lo reemplazamos por su momento torsor T,

Ta i
i
Al B CIZd
/IV L IIV L /|y
Sabemos que:
$pn =0
j- TAdX _J' Tdx _
G(n/32)d4 ) G(n/32)d* @+ x/L)* 3 G(n/32)d* 1+ x/L)*
T, = lT =0,226T
31
Como:
> Ty =0 = T,+T.-T=0

T, = gT 0,774T
31

Con los valores obtenidos, graficamos el diagrama de momento torsor.

0,226T
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1. El nudo “B” recibe una fuerza “P” de magnitud constante que gira lentamente en el plano. Determinar el

valor del angulo "o con la cual la masa del material de las barras sea minima. Las areas de las

secciones de las barras son iguales y se determinan a partir de la condicién de resistencia

(5 puntos)

2. Determinar los esfuerzos que surgen en las secciones transversales de los cables que sostienen a la

viga absolutamente rigida BCD mostrada en la figura, producto del calentamiento de la barra central de

cobre, debido a la variacién de temperatura en 50°C. Considerar que el coeficiente de dilatacién

térmica es o, =16,5.10°/°C, los médulos de elasticidad son E, = 2E_ =2.10°MPa y que las

areas de los tres cables es de 1cm?

LLJLL T T

1

ACERO

2

COBRE

3

ACERO

] @

>

>
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Una barra metélica estad doblemente empotrada a una temperatura ambiente de 68°F, tal como se

muestra en la figura. Calcular los esfuerzos normal y tangencial sobre la seccién inclinada pq si la

temperatura se incrementa hasta 200° F . Considerar oo = 6,5.10°/°F y E =30.10° psi

............................ (3 puntos)
P

o\
X
\

q

AN
PR R R R DR

Determinar el valor del momento torsor T,, el esfuerzo tangencial méximo y el &ngulo de giro en torsién

enelpunto A, si ¢, =3p, y G=8.10"MPa
............................ (4 puntos)

T
d, =60 d =40
Ci ﬁ; lz mm o l1 mm
: J
0,8m : 0,8m

A A A A

Determinar el valor del esfuerzo tangencial maximo (r” )max correspondiente al tramo BC de la barra

doblemente empotrada, si el esfuerzo tangencial maximo en el tramo AB es (t,)méx =20MPa.

Considerar que el tramo AB de la barra es de seccién transversal circular de diametro “d” y el tramo BC
es cuadrado de lado “d”

............................ (4 puntos)

SECCIONES
TRANSVERSALES

| ]
A
c

AV I

b BUNRRRRRRY

o

FECHA La Molina, 04 de Octubre del 2006
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SOLUCIONARIO DE EXAMEN PARCIAL
CICLO 2006 -1l

1. Analizamos el equilibrio del nudo B
Ty

T2
> F =0 =  Pcose-T,seno—T,seno =0
Pcosp=Tseno+T,senac ... (a)
> R =0 =  T,cosa—T,coso—Pseng =0
Psenp=T,cosa—T,cosa ... (b)

De la ecuacion (a):
_ Pcosg—T,sena
Sena

TZ

Reemplazamos en la ecuacion (b):

Pcoso—T,sen
Psencp:T1c03a—( 4 Ochom

Sena

+_P [senasenqﬁ COS 0. COS (pj
=

2 SenoLcos o

Pcos(p—a)

T =—"
sen2o

La tension sera maxima, cuando COS(¢ — o) =1, es decir, cuando @ = o y sera igual a:

P

T =
sen2o

1,max

Segun la condicién de resistencia:

P

A> T e A>
B - ~ [oken2a

[o]
El 4rea serd minima, cuando Sen2o. sea maximo, es decir sen2a =1, lo que implica que o = 45°

Como sabemos el peso y la masa estan relacionados por la expresion P =mg, lo que implica que el

peso crece cuando la masa crece y viceversa.
Ademas, el peso depende del volumen del material a utilizar, es decir, depende de su area y longitud,

como este Ultimo es constante, entonces se concluye que a menor area de seccién transversal, seri
menor su peso y masa, que es condicion del problemay se cumple cuando o = 45°.

No se analiz6 T, debido a que por las condiciones de equilibrio y el gréfico respectivo, se desprende

que T,>T, y la condicién de resistencia se aplica para comprobar con la traccién maxima.
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2. El calentamiento de la barra central provocard su alargamiento, surgiendo las fuerzas internas

mostradas en la figura:

Pa Pe Pa
BI lC ID
I |
AV & AV & /|V
> F, =0 = 2P,-P,=0 P, =2P,

El sistema es una vez estaticamente indeterminado.
Luego, por la simetria se deduce que la viga se desplazara, pero en forma uniforme, o sea seran iguales

todos los alargamientos de las barras.

8a = 60

Donde:
5 — P,L

: E,A
5, = o, L(AT) — 1= = g L(AT) - 22t

E.A E.A
Igualando ambas relaciones se obtiene:
6

P, = % (AT) _ 16,5.10%.50 =3300N =3,3kN (TRACCION)

: 12 ( 1,2 j
EA EA) \210"10° 1010

P, =2P, =6,6kN (COMPRESION)

Los esfuerzos seran:

P .10°
c,=—"= 33 i? =33MPa (TRACCION)
A 10
P . 3
o, =—"= 6,6 i? = 66MPa (COMPRESION)
A 10

3. Ante el incremento de temperatura y como los soportes son rigidos, en este caso empotramientos, la
fuerza de reaccion de dichos extremos seran iguales y los denotaremos como R, que impide que

producto de la dilatacién del material se desplacen los empotramientos, es decir:

8, =8, = % = a(AT)L .. o, =Ea(AT)=30.10°65.10"° (200 — 68)

o, = 25740psi = 25,74ksi (COMPRESION)

Esquematizamos los esfuerzos normal y tangencial en el plano inclinado pq, asi como el angulo o

G(l
L

Ry
A\
q

AAMCNERVAY
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Determinamos dichos esfuerzos:

G, =G, 008" o =—25,74c0s” 30 = —19,305ksi

T = %sen 200 =— 25;4 sen60 = —11,146ksi

a

Las orientaciones de ¢, y T, son las mostradas en el gréafico anterior.

Graficamos el diagrama de momento torsor:

T,+400
400
Por dato del problema:
(I)A = B(I)B
(T, +400).0,8 400.0,8 400.0,8 (T, +400).0,8
a1z T PP 4 412 =3 4 An-12
G(n/32).60°.10 G(n/32).60°.10 G(n/32).40°.10 G(r/32).60°.10
T, =812,5N.m
Luego:
1212,5
400
(N.m)
16.1212,5
Tep =————— =2859MPa
® 160%10°
16.400
=——————=943MPa
80 = 60°.10°°
16.400
T, =T =———— =31,83MPa
m PR 140%.10°°
Asimismo:
dg 12125.08 =9,5296.10%rad = 0,546°

~ 8.10°.10°(r/32).60°.10 2
0, =30, = 3.0,546 = 1,638°

Eliminamos el empotramiento en C y lo reemplazamos por su momento torsor T,

PR

y
7

S
<

4

Tc



¢c =0

Tc(a) +(TC—T)(a) _
G.0141d*  G(rn/32)d*

T. =0,5895T
Graficamos el diagrama de momento torsor:
0,5895 T
0,4105T
Por condicién del problema:
(T) ) =M=2o = l3=9,5663
nd d
Luego:
(ty)s = —0’58951 =2711MPa
0,208d
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ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

1. La estructura BCD mostrada en la figura soporta en el nudo C una fuerza P que actla segun un angulo

0 respecto a la vertical. Las areas de seccion transversal y madulos de elasticidad de los miembros BC

y CD son los mismos. Determinar el angulo 0 tal que la deflexién del nudo C tenga la misma direccién

que la fuerza P

§>D

459

C

5

(5 puntos)

2. Elegir el diametro “d” de la seccion transversal, si [G]=100M Pa. Considerar que la rigidez EA es

constante en toda la estructura.

74
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3. En una banda de acero rectangular de dimensiones 300x100x10mm actdan los esfuerzos normales

o, =120MPa y c, = 60MPa. Determinar la variacién volumétrica relativa ¢,,, si E = 2.10°MPa y

n=0,25

A

AAAAAAAAAAAALAAAAAALAAAAAALNL

h

A A AAAJ

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
VYYVVVYVYVYYVYY
Qa

VYVVYVVVVVVVVVVVVVVVYVYYVYYVYYY

300mm

>
e

............................ (3 puntos)

SECCION
TRANSVERSAL

100mm

10mm
=

4. La seccion transversal de un tubo de pared delgada de acero (G =80GPa) tiene la forma de un

triangulo equilatero. La longitud de cada lado a lo largo de la linea media es b =150mm vy el espesor

de pared es 3 =8mm. Si el esfuerzo tangencial admisible es 60MPa, ¢ Cual es el momento torsor

maximo admisible T

adm

el angulo de giro en torsién por unidad de longitud ¢, ?

b=150mm

K y
1 A

gue puede actuar sobre el tubo? Para este valor del momento torsor, ¢ Cual es

............................ (4 puntos)

5. Un momento torsor T se aplica como se muestra en la figura a una barra maciza circular con extremos

empotrados. Determinar los momentos torsores en los empotramientos.

............................ (3 puntos)

>
NANNNNNNN
w

NANANANNTN
O

s~

<
)

>

B

FECHA

La Molina, 02 de Mayo del 2007
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SOLUCIONARIO DE EXAMEN PARCIAL

CICLO 2007 -1
1. Analizamos el equilibrio en el nudo C
Fed
459
PbC 1 :
L P
> R, =0 =  P,sen45-Pcos0=0

P, =P+/2c0s6 (TRACCION)
D> F =0 =  —P_,cos45—P, +Pseno =0
—Py/2cos0cos45— P, +Psenf =0
P,. = P(senb —cos0) (TRACCION)

Luego, asumimos L 4 =L y obtenemos:

5 = Pulo _ (Pv2c0s6)(L) _ PL+/2co0s0 (ALARGAMIENTO)
EA EA EA
PycLye  P(senb—cosO)Lcos45  PL(send—cos0)
8, = = = (ALARGAMIENTO)
EA EA J2EA

Esquematizamos el diagrama de desplazamientos:

En consecuencia:

8cd 6bc

cos(6 —45) - cos(90 —0)

PL(sen6 — cos 0)
J2EA
2senB cos O = (send — cos 0) cos(6 — 45)

1
1020 = ——
=R

6=7237°

} cos(6 —45)

(MJ cos(90-0) = {
EA
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2. Analizamos el equilibrio del nudo C

Pbc
[C
Pcd B

200kN  °
> R =0 =  P,sen30-P,sen30=0 P,=P,
Z F, =0 = Py + 2P, €c0s30-200=0 Poe + Py V3 =200
Efectuamos el diagrama de desplazamientos:
C
Scd 30°[30° Sce
Opc
De donde:
P P
EA ( 2 ) EAlJ3/2

Reemplazamos (b) en (a) y obtenemos:

P,. =87kN (TRACCION)

P, =6525kN (COMPRESION)
Aplicamos la condicion de resistencia:
BARRA BC:

3
(87/;;2 £100.10° =  d>3328.10°m
T

d >33,28mm
BARRAS CDy CE:

3
% <100.10° =  d>288210"m
T

d > 28,82mm

28,82 33,28
Asumimos:

d., =3328mm
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3. Aplicamos la Ley de Hooke generalizada:

£ = é[ﬁl —n(o, +0;)]= > 1105 [120-0,25(60+ 0)] = 5,25.10"*

€, = é[cz —u(o, +0,)]= > 1105 [60-0,25(120 +0)]=1,5.10"*

€, = 1 [0, —u(o, +5,)]= 1 [0-0,25(120 + 60) ] = —2,25.10°*
E 2.10°

Luego:

€, =& +6,+6; =525.10" +15.10* —2,25.10* =45.10"*

4. Se sabe que:

L N B TSZ{be]éS[r]

2A %

0~ min

T<2 .8.107%.60.10°

(1502.10-6\@ J
4

T <9353N.m
T, =9,353kN.m

Luego:
3
¢, = L. 9’3953'10 — =0,01732rad/m
Gl, 80.10°.6,75.10
Donde:
4A? 2 2 210°¢ 281073
| = A _ 4225\/5/4) _40150°.10°3/4)"810° oo
med“@ I ds 0,45
0 o 0 8.10°°
5. Eliminamos el empotramiento en C y lo reemplazamos por TC
T TC
; (/\ (p
; = o
v a b b 5
p’ L 4
Se sabe que:
(I)c =0 = TC'—_E:O TC:E
GIp GIp L
ZTejezo = TA+TC—T:O TA:T_E:T(L_a):T_b

L L L

78



‘ @V/—

ERITA S| : o g =
UNIVERSIDAD DE .

: il

/z

=~ SAN MARTIN DE PORRES U@TKAFT.\‘F"FA

EVALUACION EXAMEN PARCIAL SEM. ACADEMICO | 2007 — Il
CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

La barra ABC esta compuesta de dos materiales y tiene una longitud total de 36plg y un diametro de
2plg. La parte AB es de acero (E, =30.10°psi) y la parte BC es de aluminio (E, =10.10°psi). La

barra se somete a una fuerza de traccion de 30k

a) Determinar las longitudes L; y L, para las partes de acero y aluminio, respectivamente, a fin de que
ambas partes tengan el mismo alargamiento

b) ¢Cual es el alargamiento total de la barra?

............................ (4 puntos)
2plg

Al B ©
3oke—(  Acero (i Auminio (3> 30k

L4

Lo

K

A
36plg

>
N X

Una barra rigida ABC de peso despreciable esta soportada como se indica en la figura. Determinar la

variacién de temperatura que deben experimentar los cables verticales, para que la de bronce alcance

un esfuerzo de traccion de 500kg/cm?

MATERIAL AREA DE LA MODULO DE COEFICIENTE DE
BARRA ELASTICIDAD DILATACION TERMICA
ACERO A =5cm? E, =21.10°kg/cm? S 1
a a a, = 1,210 %

BRONCE | A =10cm? E, =85.10°kg/cm? o, :1,95.10‘5[ 1 J

............................ (4 puntos)

ACERO 1,8m
BRONCE 1,2m

B
AAE e~

i 1,2m 1,5m 1m
A

S
N

W=10T
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3. Un punto de un cuerpo se encuentra sujeto al estado plano de esfuerzos, siendo ¢, = 200kg/cm2,

o, =—100kg/cm? y t,., = 200kg/cm?. Determinar los valores de los esfuerzos principales y la

orientacion de los planos donde el esfuerzo normal es igual a la sexta parte del esfuerzo principal

maximo

..... (4 puntos)

4. Una barra compuesta se construye mediante el montaje por contraccion de un tubo de acero sobre un

nucleo de latén, en forma tal que ambos actdan como una unidad en torsion. El médulo de elasticidad a

cortante del tubo es G, =75GPa y el del nicleo es G, =39GPa. Los didmetros exteriores son

d, =25mm para el nicleo y d, =40mm para el tubo. Calcular los esfuerzos tangenciales maximos

T,y T, enelaceroy el laton, respectivamente, ocasionados por un momento torsor T =900N.m

d,=25mm

A i o S e e

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|74
A

d,=40mm

TUBO DE ACERO

NUCLEO DE LATON

..... (4 puntos)

5. Determinar el valor de “b” y el angulo de giro en torsién en C, si [1:] =80MPay G =8.10"MPa

20kN.m 20kN.m

/ / ﬂ(N.m

>
AAAAMAMAAN AN

>

0,4m 0,4m 0,4m 0,4m

AR5 555555 81

b
N
>

SECCION
TRANSVERSAL

..... (4 puntos)

2b

FECHA

La Molina, 03 de Octubre del 2007
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SOLUCIONARIO DE EXAMEN PARCIAL

CICLO 2007 = 1i
1. a) Sabemos que:
L,+L,=36 (@)
Por dato del problema:
5. =5, 30.10°L, _ 30.10°L,
v 30.10°(n/4).2*  10.10°(n/4).2°
L,=3L, (b)
Reemplazamos (b) en (a) y obtenemos:
L, =27plg
L, =9plg

b) El alargamiento total de la barra seré:

5=5,+8, =25, =25

al

3
= 30'610 27 > |=0,017188plg = 0,0172plg
30.10°(r/4).2
2. Calculamos la fuerza de traccién en el cable de bronce:
Oy = ’z—b = P, =o,A, =500.10 = 5000kg
b

Analizamos el equilibrio de la barra rigida ABC

IPb=5000kg Py

A% l-:
B l 5
W=10000kg

p—120cm 150cm ¥ 100cm

A

Z M, =0 = 5000.120 +370P, —10000.270 =0
P, =5675,67kg

Como la barra es rigida, analizamos su diagrama de desplazamientos:

370cm

>
>

—A
POSICION INICIAL

Po,
S/C/o,v Ay
AL

b _ D — 3708, =1205,
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370(8p(p) +Or(y) =120(8p(y +O7a))

Reemplazamos valores y obtenemos:

70 —5000 120 +1,95.10°° (AT).120 | =120 —5675 67.180 +1,2.10" (AT) 180
8,5.10°.10 1.
AT =-238°C
Determinamos los esfuerzos principales:
G, = M ! \/(200 +100) + 4(200) = 300kg/ cm?
G, = &2100 ! \/ (200 +lOO) + 4(200) =—200kg/ cm?

Determinamos los planos, donde el esfuerzo normal es igual a la sexta parte del esfuerzo principal

maximo G, es decir:

G, = o OxFOv | OOV (4600 1, sen2a = 200
6 2 ? 6
= ;lOO 42004100 oo — 200(2seno.cos a) = 50

3cos’® o —8sena.cos o — 3sen‘o = 0
(3cos o+ sena)(cos oo — 3sena) =0

De donde:
1ra solucion: 3cosa+sena=0 .. a=-7157°
2da solucion: cosa —3seno =0 a =18,43°

Del equilibrio estatico:

TL —|—Ta :T ................... (a)

De la compatibilidad de rotaciones:
b=0_ =9,
TL TL
C':'LIp(L) B Galp(a)

G.I
T, = Gal_p(a)T ................... (b)
L "p(L)

Reemplazamos (b) en (a) y obtenemos:

G.I
ap(a)-l- =T

GLIP(L)

TLZT C':'Llp(L)
GLlp(L) +Galp(a)

39.10°(n/32).25%.107*
T, =900 9 4 4n-12 9 4 An-12 Z
39.10°(rt/32).25".107° + 75.10° (= / 32).40".10°(1-0,625")

T +
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T, =77,055N.m
T, =900— 77,055 = 822,945N.m

Luego:
T, = T _ 322’245 —=77,28MPa
W, (n/16).40°10°(1-0,625")
T 77,055 =2512MPa

T, = =
"W, (n/16).25°10°°

Eliminamos el empotramiento en E y lo reemplazamos por su momento torsor T
20kN.m 20kN.m

60kN.m T,
AE B C D E
L
0,4m - 0,4m : 0,4m 0,4m

>

b
ag

A A

Sabemos que:

T..16 60.1,2 20.08 20.04

=0 0 T. =30kN.m
be GI, GI, Gl Gl g
Con el valor obtenido, graficamos el diagrama de momento torsor:
30
10
| @
10 (kN.m)
30
Luego:
3
T <[7] = % <80.10° b >0,0913m
0,246(2b)(b)
Asumimos:
b=913cm
Calculamos el angulo de giro en torsiéon en C
10.10°.0,4 10.10°.0,4
e

- 4,76 ) NI 4406 2 53 =0
8.10°.10°.0,229(18,26.107°)(9,13.107°)°  8.10".10°.0,229(18,26.107°)(9,13.10°)
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EVALUACION EXAMEN PARCIAL SEM. ACADEMICO | 2008 — |
CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

1. Una barra de seccion variable esta sometida a la accion de fuerzas de traccion “P” en sus extremos. Si

el ancho de la barra varia linealmente desde b; en el extremo izquierdo hasta b, en el extremo derecho.

Determinar el alargamiento de la barra, si L=15m; t=25mm ; P=125kN ; b, =100mm ;

b, =150mm y E = 200GPa

............................ (4 puntos)
— %
t P b2
S
by| P
N _ L

2. La figura muestra tres barras suspendidas hechas del mismo material “E” y con igual seccion
transversal “A”. Se pide:
a) Determinar los esfuerzos normales en cada una de las barras, si sobre la viga rigida ACE actla una
fuerza “P”
b) Determinar el estado final de la estructura después de aplicada la carga “P” con sus respectivos

desplazamientos

............................ (5 puntos)
x 8/ 8 8/
B D F
L
P
VIGA RIGIDA
A C / E
X o < ©
d/2 d/2 d X
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3. Dado el elemento de la figura, calcular los valores de o y o, sabiendo que los esfuerzos principales

son 20MPa y -80MPa

............................ (4 puntos)
cSY
l 30MPa
—F 5
30MPa
cSX cSX
30MPa
30MPa ’
cSY

4. Una barra maciza de seccion transversal circular con dos diametros diferentes se muestra en la figura.
Determinar el didmetro exterior “d” de una barra prismatica hueca del mismo material y la misma

longitud que tenga la misma rigidez torsional si el espesor de pared “t” de la barra hueca debe ser d/10

............................ (3 puntos)
l‘l 00mm lGOmm
L T 2m =L—1 ,5m —»‘
ld t=d/10

( ©]

| 3,5m

v

N

5. Una barra se compone de tres porciones AC, CD y DB soldadas entre si y el conjunto firmemente

empotrado en sus extremos, sometido a los momentos torsores T, =300N.m y T, =700N.m .
Considerar para el acero G, =83000MPa; para el aluminio G, = 28000MPa y para el bronce

G, =35000MPa. Determinar el esfuerzo tangencial maximo.

............................ (4 puntos)
Tc=300N.m Tp=700N.m
> E - :
A ACERO C  ALUMINIO D BRONCE [B
s X - < rE
- 25mm diametro \M
25mm diametro
. 2m . 1,5m . Tm
A A A
FECHA La Molina, 30 de Abril del 2008
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SOLUCIONARIO DE EXAMEN PARCIAL
CICLO 2008 -1

1. Esquematizamos la variaciéon del ancho de la seccién transversal:

/ 7‘b2-b1

23

b, by b,

2

" L

N
e

Por relacion de tridngulos rectangulos:

y _b,-b; (b, —b,)x (b, —b,)X
L2 1 =2 U7 A, =(b, +y)t=|b +—2 2|t
» 3 y 1 « = (0, +Y) 1 2
Luego
S_Tpdx_i Pdx _PL} dx __PL (b,
JEA, 2 E[b,+(b, —b)x/L}t Etgb,L+(b,—b,)x Et(b,-b,) | b,
3
S= - 125'_10 15 —~ In(lSoj =3,04.10"*m =0,304mm
200.10°.25.10°(150-100).10 100
2. a) Esquematizamos el diagrama de cuerpo libre de la viga rigida ACE
P, P, P
S .
| I |
P
L, di2  d2 d ;
> F, =0 = P +P,+P,=P (a)
> M =0 =  -P/(2d)-P,(d)+P(15d)=0
2P, +P,=15P (b)
Esquematizamos el diagrama de desplazamientos:
A C E
83 83 83
5.5 52'63{
1 %38 /

>

De donde:

78 _8 70 5 _25 4+5,-0
d 2d
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PL _,PL Pl

EA “EA TEA O

Pp-2P,+P,=0 (c)
Restamos (a) menos (c) y obtenemos:

3P, =P

P, =0,333P

Reemplazamos en (b):
2P, +0,333P =1,5P
P, =0,584P
Reemplazamos en (a):

0,584P +0,333P+P, =P

P, =0,083P
Luego:
Cpg = Pog _ P _0584P 0584
A A A
ooy =0 =Pz (0333 _ 355 P
A A A
o -tz Ps 008 40P
A A A A
Calculamos los desplazamientos:
PL PL
S =0, =——=0,584—
AB 1 EA EA
P,L PL
SCD =62 =§—0333§
P,L PL

SEF :63 =§—0083a

De esta manera, el diagrama de desplazamientos final coincide con el indicado anteriormente, el
cual se muestra en la siguiente figura:

A C QSTADO INICIAL

(

5%

ESTADO FINAL
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3. Por dato del problema:

Gl:%Jr%\/(GX_GY)Z +412, =20 (a)

_Oxtoy 1
2 2

Sumamos (a) y (b), obteniendo:

c, Jlox—0,)2 +41%, =-80 (b)

oy +o,=-60 (c)

Reemplazamos (c) en (a):

1
E\/(Gx _GY)Z +A'Tf(\( =30

(65 —Gy)” +4(-30)% =100?

ox—-o,=80 (d)
Resolvemos (c) y (d):

oy, =10MPa

c, =—/0MPa

Como toda raiz cuadrada tiene dos soluciones, una positiva y otra negativa, en este caso la 2da
solucién no cumple, es decir, cuando ¢, —c, =—80, porque los esfuerzos son opuestos a los

indicados en el grafico inicial de distribucion, segin lo formulado en el problema.

4. Para la barra escalonada se tendra:

o= 2T yPpaTIR LoT T = 321 (135740,74)
G(rn/32).100*.10?  G(rn/32).60*.10 G
Ahora, analizamos la barra hueca:
b= 35T _ 32T [2187,5)
G(n/32)|d* - (4d/5)*| nG \ 369d*
Por condicién del problema:
32T (135740,74) = 32_T( 2187,?}
G G \ 369d

d =0,08129m =81,29mm

5. Eliminamos el empotramiento en B y lo reemplazamos por su momento torsor Ty

300N.m 700N.m TB
a)
A C ALUMINIO ( D BRONCE |[B
P
2m 1,5m Tm

<
<
<
>

Sabemos que:
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TB.l N TB.1,5 N TB.2 B
35000.10°(/32).25*.102 © 28000.10° (/32).50*.10  83000.10°(r/32).25".10 %
~ 700.15 - 700.2 - 300.2 -
28000.10° (TC/32).504.10_12 83000.10° (7‘[/32).254.10_12 83000.10° (TC/32).254.10_12

De donde:

T, =472N.m

Graficamos el diagrama de momento torsor:
472

228

528
Calculamos los esfuerzos tangenciales para cada tramo, determinando de esta manera el esfuerzo
tangencial maximo.

et =t = 16T, _ 16.528 _17210MPa

T
ndS. m25°107°

16T, :
Teo = Vauminio = 3CD = 163228—9 =9,290MPa
ndg, m50°.10

16T :
Tos = Thronce = ° 3DB = 163472—9 :153’85M Pa
ndy;  m25°.10
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EVALUACION PRACTICA CALIFICADA N° 3 SEM. ACADEMICO | 2006 — |
CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO Vv
1. Determinar el ancho “b” de la viga mostrada en la figura, si [G] =100kg/cm?
............................ (3 puntos)
SECCION
TRANSVERSAL
1,6T
4T.m
1T/m l
B YYVVVYVYVYY B 2b
)2 im ¥ 2m ¥ J%b!

Determinar el valor de “a”, si [G]tr =30MPay [G] =90MPa, ubicando previamente la posicién

comp

racional de la viga.

............................ (4 puntos)
kN SECCION
TRANSVERSAL
10kN/m E [ ] T4a
YV VYV V V VY Y Y YYYVYYYY
E 16a
6 6 6
v 1,6m " 0,8m " K - A+ = A+ 2 1
A 7 A a a

Determinar el valor de “L” y graficar el diagrama de esfuerzo tangencial para la seccion de la viga

mostrada en la figura, si [c], =40MPa y [6],., =150MPa . Previamente, ubique la posicion

comp

racional de la viga.
(5 puntos)

SECCION
TRANSVERSAL

120mm
——A

| | 20mm

260mm

4kN/m

10mm

>
N

90



4. Una viga de madera reforzada con una plancha de acero en su cara inferior, esta simplemente apoyada

de 3m de longitud y soporta una carga concentrada “P” en su punto medio. Las dimensiones de la

seccion transversal se muestran en la figura. Considerar P =1000kg y E, /E,, = 20. Determinar los

esfuerzos méximos en el acero y la madera.

10cm

>

13,8cm

‘1 ,2cm

5. En una viga de concreto armado, b =15cm, d =25cm y el area total de las varillas de acero es

4,62cm?® Considerar N =15, [c], =40kg/cm? , [c], =1200kg/cm? y determinar el momento

flector méximo en kg.m que puede soportar la viga.

(4 puntos)

FECHA

La Molina, 22 de Mayo del 2006
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 3
CICLO 2006 -1

1. Graficamos sus diagramas de fuerza cortante y momento flector:

9,3T.m 4Tm 1,6T
1T/m \ l
A VVYVYVYYVYVYYVYYY B
2 %/
m i 2m ,
2,6T
2,6
1,6
©,
o= M
7.2
@ 3,2
(T.m)
Luego:
Y, .10%.10°
6. < o] = Mmoy  <[o] oo 930107 4 100
I, b(2b)° /12
De donde:
b > 24cm
Asumimos:
b =24cm
h =2b =48cm

Quedando la seccién transversal la mostrada en la figura:

48cm

24cm
2. Determinamos la ubicacion del centro de gravedad y calculamos su momento de inercia respecto al eje
neutro.
(a)(16a)(8a).2 + (20a)(4a)(18a)
cG = =1514a
(a)(16a).2 + (20a)(4a)
3 3
|, = {% +(a)(16a)(7,14a)? |2 + % +(20a)(4a)(2,86a) = 3075,05a*
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2,86a A

7,14a

- . Yog=15.14a |16a

e — >< >

6a a 6a ,a,6 6a

K 2 y
A A A A A

Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector:

y
A

1kN
10kN/m v y
YIIIIIIIIbIbYY
1,6m y 0,8m ;

>
N
e

12,8
©)

(kN.m)
Determinamos la posicién racional de la viga, utilizando momentos y &reas:
a) Momento flector méximo: M ., =—26,4kN.m, implica que la zona superior al eje neutro es de

traccion y la zona inferior de compresién.

b) Areas de la seccién transversal:

A3P = (20a)(4a) + 2(0,86a)(a) =81,72a* (TRACCION)
A" =2(a)(15,14a) = 30,28a* (COMPRESION)

Como coincide la ubicacion de las zonas de traccién y de compresion, tanto por momento flector, como

por areas, se concluye que dicha posicion es la racional.
Aplicamos la condicion de resistencia para cada zona:

. 264.10°

Omex = = —— 4,862 < 30.10° = a>11210"m o ax112cm
3075,05a
3
oo = 26#104.15,1% <90.10° =  ax>113.107°m a>113cm
3075,05a
1,12 1,13
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Asumimos:
a,, =113cm

Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector:

4000N/m

2°°°L2C YYYYYYYYYYYYYYYIYYYYY

A

e

4000L
4000L

2000L

Determinamos la ubicacion del eje neutro:

1.26.13+12.2.27

oG = =19,72cm
1.26+12.2
12cm
A
T ] T2cm
yy . =8,28cm
»Z
26cm
Yoriie19,72cm

1cm

Determinamos la posicién racional de la viga, utilizando momentos y areas:
soo. 2 . . . .
a) Momento flector maximo: M, =—2000L", implica que la zona superior al eje neutro es de

traccion y la zona inferior de compresion.

b) Areas de la seccién transversal:

A3P =12.2+1.6,28 = 30,28cm” (TRACCION)

Al =1.19,72 =19,72cm? (COMPRESION)

Como coincide la ubicacién de las zonas de traccion y de compresion, tanto por momento flector, como
por &reas, se concluye que dicha posicién es la racional.

Luego:
2
o =M v 51 2000L" 558,102 <40.10°

= P —
1, 3918,75.10
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L <3,077m

Donde:

122 1.26°

+12.2.7,28% +

+1.26.6,72% = 3918,75cm*

IZ

Ahora, analizamos el efecto de compresion:

2
geom = Mg oo [6)ome %.19,72.10‘2 <150.10°
I, 3918,75.10
L <3,86m
3,077 3,86
Asumimos:
L=3m

Ahora, graficamos el diagrama final:

18kN.m 4kN/m
(TN

A

12kN k
12

18 (kN)

(kN.m)
Graficamos el diagrama de esfuerzos tangenciales para la seccién transversal.

1, =0

Vo, Sy | 12.10%174,72.10°°

Tg = = = — =0,45MPa
IZbB 3918,75.107°.12.10
SE =12.2.7,28 :174,72cm3
Vv S% 103, 107°
T, = mixO7 _ 12.10 174,12 10 ~ _535MPa
IZbB. 3918,75.10"°.1.10
V ) SC ) 3. . -6
T =1 = méxS7 _ 12.10 194,_£814 10 - _ 595MPa
IzbC 3918,75.10°.1.10
Sg =174,72+1.6,28.314 = 194,44cm3
Tp =
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= D

4. Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector:

1000kg
4 1,5m 1 1,5m 4
1 A 1
500kg 500kg
500
| (+) O
@ (kg)
500
\G/ (kg.m)
750
Transformamos la madera en acero:
. E 1
b,=—b, =—.10=0,5cm
E, 20
Determinamos la ubicacién del eje neutro:
10.1,2.0,6 +0,5.13,8.8,1
cG = = 3,34cm
10.1,2+0,5.138
0,5¢cm
H
" =11,66
13,8cm | Ymax”1,000m
>Z
S _—— |
| F12em Y.=3.34cm=y]
, 10cm ,

A A
Calculamos el momento de inercia respecto al eje neutro:

10,2 0,5.13,8°
1

+10.1,2.2,74% + +0,5.138.4,76> =357,37cm*

IZ
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Determinamos los esfuerzos normales maximos en el acero y la madera:

g _Mug o _75010°

O, Yma = 357 37

2
ol :E_m(Mméx ywzz%(mm .11,66J:122,35kg/cm2

.3,34 = 700,95kg / cm?

E.\ I, 357,37

a

Transformamos el acero en concreto:

A. =nA, =15.4,62 = 69,3cm?

<

a) 7] b)
25cm As=4,62cm’
- |
, 15cm , i 15cm U
Se sabe que:
sup inf x
SyP =80 = 15X )= 69,3(25 - X)

7,5X? +69,3X -17325=0
X =11,26cm
Luego:

3
_DALZ0 15 11265637 + 69313747 = 20221.12em”

IZ

Analizamos los esfuerzos en el concreto y el acero, comparandolos con los valores admisibles.

CONCRETO:
| M,
o =M e < [5] _Cmx 1926 <40
B 2022112
M. <71833,46kg.cm
ACERO:
| M,
ot = o[ M o | 5] 15. ™ 1374 <1200
E.L 1, 2022112
M, <117735,78kg.cm
71833,46 117735,78
Asumimos:

M, = 71833,46kg.cm =718,33kg.m
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EVALUACION PRACTICA CALIFICADA N° 3 SEM. ACADEMICO | 2006 — Il
CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

Una viga que tiene una seccion transversal en forma de canal se somete a un momento flector que
actlia respecto al eje OZ. Calcular el espesor “t” del canal a fin de que los esfuerzos por flexion en las

partes superior e inferior de la viga estén en la relacion 7:3

............................ (3 puntos)

Y

t t

=t =

10plg
0 »Z
tL
24plg

e

e

Un travesafio o durmiente de via de ferrocarril esta sometido a dos cargas concentradas P =50000Ib

@

y actia como se muestra en la figura. La reaccion “q” del balasto o cascajo puede suponerse
uniformemente distribuida sobre la longitud del travesafio, el cual tiene dimensiones de seccion

transversal b =12plg y h =10plg. Calcular el esfuerzo de flexion méaximo o, en el durmiente, si

se supone que L =57plg y a=19,5plg

............................ (3 puntos)
P P
9 L a . SECCION
% 7 TRANSVERSAL
) TRAVESANO ' [ 17Th
A A A A o Ly
q

La viga mostrada, tiene la seccidn transversal indicada y se encuentra sujeta a las cargas concentradas
sefialadas. Considerando que el material del que esta fabricada la viga no puede soportar esfuerzos
normales mayores a 1200kg/cm?, ni esfuerzos tangenciales mayores a 60kg/cm?, calcular el maximo
valor de la carga “P”, expresada en toneladas, que puede aplicarse sobre dicho sistema y graficar el
diagrama de esfuerzos tangenciales para la seccion transversal.

............................ (5 puntos)
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SECCION

TRANSVERSAL
2cm
P 2P P 8cm 8cm
l l l 2cm
A ; >B € Dé ; E 27cm
y 2m 3m v 3m g 2m
A A A A A

4. Una viga compuesta por cuatro materiales (E, =150000kg/cm?® , E, =175000kg/cm? ,

E, = 250000kg/cm?, E, =300000kg/cm?), esta sometida a las cargas mostradas en la figura.

Determinar los esfuerzos normales maximos que se producen en cada material.

............................ (5 puntos)
SECCION
8T 8T 8T TRANSVERSAL
Material 1| | 10cm
Material 2| | 10cm
e A Material 3| | 10cm
o 15m . 15m , 15m , 15m LAGem
A A A A A 30Cm

5. En una viga de concreto armado, b =38cm, d =70cm y el area total de las varillas de acero es

19,48cm? Considerar n =20, [c], =315kg/cm?, [c], =875kg/cm? . Determinar el momento

flector maximo que puede soportar la viga. Considerar “d” la distancia desde el eje de las varillas de
acero hasta la cara superior de la viga.
............................ (4 puntos)

FECHA La Molina, 23 de Octubre del 2006
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 3

CICLO 2006 -
1. Por dato del problema:
6sup _ Z
Cint 3
Ademas, se sabe que:
M
Gsup = |_ ysup ...................... (a)
z
M
Cin = I_ 2 (b)
z
Dividimos (a) entre (b) y obtenemos:
Yow _ 7
yinf 3

Del grafico del problema:

ysup + yinf = 10

7
gyinf + ¥ =10
De donde:
Yinr =3plg
Yo = 7P19

De esta manera, la seccion transversal quedara tal como se muestra en la siguiente figura:

Y
t t
. F—
Youg 7PI9
10plg
0 »Z
- =3pl
T lvmf Plg
. 24plg o
Luego:
Sszup — S;]f
2
7.t.35.2 = 24t(3—0,5t) +t. -1 ,

2
t® -18t* +32t =0
De esta ecuacion se obtienen tres soluciones, siendo dos de ellas irreales y la tercera la correcta, cuyo
valor es:

t=2plg
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2. Analizamos el equilibrio de la estructura:

> R =0 = (57 +2.19,5) = 2(50000) .. q=104167Ib/plg
Graficamos los diagramas correspondientes:
50000Ib 50000Ib
. 19,5plg 57plg 19,5plg

A A

A 4 A 4

L A A A o i

1041,67 Ib/plg

29687,5
20312,5

A / ®
y 20312,5/ :

29687,5

225000

)
® \/ <Ib@p>lg)

198046,875 198046,875

Determinamos el esfuerzo normal maximo:

M. .
O = My 229000 oo
B 12.10° /12

3. Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

P 2P P

A e .

& 2m t 3m o 3m t 2m 5

A 1 A 1 A
2P 2

) Pl@

f

/25\ /2\@
W

P
Determinamos la ubicacion del centro de gravedad y calculamos el momento de inercia respecto al eje

neutro.

_27.2135+18.2.28

= =19,3cm
ce 27.2+18.2
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227 18.2°

+2.2758% + +18.2.8,7> =7833,9cm*

IZ

Y

A

comp
Ymax = YCG:1 9,3cm

Z' <
Determinamos la posicion racional de la viga, utilizando momentos y areas:
a) Momento flector maximo: M, = —2P, implica que la zona superior al eje neutro es de traccion y

la zona inferior de compresion.

b) Areas de la seccién transversal:

AP =18.2+7,7.2 =51,4cm? (TRACCION)

A" =2.19,3 =38,6cm* (COMPRESION)
Como coincide la ubicacién de las zonas de traccion y de compresion, tanto por momento flector, como
por areas, se concluye que dicha posicién es la racional.
Comprobamos las condiciones para esfuerzos normales en traccion y compresién, asi como para el

esfuerzo tangencial.

oty = Musc v 6] = L_s.(g,?.lo-z) <12000 .. P<4846T
1, 7833,9.10
oo - Mo yom (] L_g.ag,s.lo-?) <12000 ..  P<2435T
1, 7833,9.10
sup -6
o =YmSz ] o P322910 " 600 . P<2524T
I,b 78339.10°.2.10

Sy? =18.2.8,7 +7,7.2.3,85 = 372,49cm®

Analizamos el rango que cumple con las tres condiciones, obteniendo:

2,435 2,524 4,846
Asumimos:
P =2435T
Con este valor determinamos los valores para graficar el diagrama de esfuerzos tangenciales.
1, =0
2,435.313,2.10°°

Tg = S =54,08T/m?
7833,9.10%.18.10

S° =18.2.8,7 = 313,2cm®
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-6
Ty = 2,435.3112.10 - _ 486,76T/m?
7833,9.107°.2.10

_ 2,435.372,49.10°°
7833,9.10°.2.10

Tméx _TC

=578,9T/m?

1, =0

»
»

4. Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector.
8T 8T 8T

[

12T 12T
12
© 4
" (-] M
12
© (Tm)
18 18

24
Ahora, transformamos todos los materiales al mas rigido, calculando los anchos equivalentes de cada
seccion.

MATERIAL 1:

b, = & b, = 150000 5, _150m
E, ' 300000

MATERIAL 2:

b, = B b, = 175000 45 _ 17,5cm
E, > 300000

MATERIAL 3:

b, = Es b, = 250000 55 _ 550
E, ° 300000
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De esta manera, la seccion transformada de la seccién transversal de la viga sera la mostrada en la
figura.

7

15¢cm ,

, 17,5cm

> 25cm i
A A

: 30cm :
A A

Determinamos la ubicacion del centro de gravedad y calculamos el momento de inercia respecto al eje

neutro.

v - 30.10.5+25.10.15+17,5.10.25 +15.10.35
ce 300 + 250 +175+150

25.10°

=17cm

~30.10° 17,5.10° 15.10°

+30.10.12% + +25.10.2% + +17,5.10.8% + +15.10.182

I

I, =111291,67cm*

Calculamos los esfuerzos normales maximos para cada material.
MATERIAL 4:

ot M 4 _24.10°10°

.17 = 366,6kg / cm?

T, Yo = 11129167
MATERIAL 3:
3 2
ot —[Es |Mu yiéxz(zsoooojm.m 10° 195 79kg/em?
E,) I, 300000 ) 111291,67
MATERIAL 2:
E, \M., .10%.10°
o2, =Bz |Mum o =[175000j24 10°19° 13-16353kg/cm?
E.) I, 300000 ) 111291,67
MATERIAL 1:
3 2
ot —[E2|Mu #éx=(150000j24'10 10° 03 oagkg/em?
E,) I, 300000 ) 111291,67

Transformamos el area de acero en concreto.
A'C = nAa =20.19,48 = 389,6cm2

Determinamos la ubicacién del eje neutro, utilizando el concepto de momento estatico y de acuerdo a la
figura mostrada, donde las medidas estan en centimetros.

Syp = ginf = 38X(§j =389,6(70 - X)
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19X? +389,6X —27272=0

De donde:
X =29cm
Y
A
X
> Z
70-X
[ 1A -~
38
Calculamos el momento de inercia respecto al eje neutro.
3
I, = 38:29" | 38.20.145° + 389,6.412 = 963844,93cm”
Aplicamos las condiciones de resistencia para el concreto y el acero.
CONCRETO:
M . M .
Oppy = 2y < [(5]C = —M___29<315
1, 963844,93
M, <1046935kg.cm
ACERO:
E.\M_, M .
Ol =| == |yl <[o], =  20.—_—_™_41<875
E.) I, 963844,93
M, <1028493kg.cm
1028493 1046935

De donde:
M mix = 1028493kg.cm = 10284,93kg.m
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EVALUACION PRACTICA CALIFICADA N° 3 SEM. ACADEMICO | 2007 — |
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ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

Determinar el valor de la dimensién “b” de la seccién transversal de una viga sometida a flexion, si se
cumple que [G]comp = 3[G]tr

............................ (3 puntos)

20cm

4cm

Una pequefia presa de altura h = 2,4m se construye con vigas de madera verticales AB de espesor
t =150mm, como se muestra en la figura. Considerar que las vigas estan simplemente apoyadas en

sus partes superior e inferior. Determinar el esfuerzo por flexion maximo o, en las vigas, si el peso

especifico del agua es y = 9,81kN/m?®

A
5 §|>| ]

............................ (3 puntos)

y
[TTTTTTTTTTrTTry

B
(7777777 77777777

La viga mostrada en la figura esta sometida a la accion de la carga distribuida “w” (kg/m). Calcular el

valor maximo de “w”, si los esfuerzos admisibles son 140kg/cm? en traccion y compresion, 15kg/cm? en

cortante. Graficar el diagrama de esfuerzos tangenciales para la seccién transversal.
............................ (5 puntos)
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SECCION

TRANSVERSAL
2cm
w
ape + 4 ¢ 93 s dide)dd 160m
3;; C
" 4m ; 1m 2cm
’ ! g 7cm 7cm
H—AAF—FA
2cm 2cm 2cm

4. Una viga estd compuesta de tres materiales, como se muestra en la figura. Las tres partes se hallan

firmemente unidas entre si de manera que no existe posibilidad de deslizamiento entre ellas. Determinar

el momento flector maximo que puede soportar si los esfuerzos admisibles son [G]a =120MPa,
[G]a| =80MPa, [G]m =10MPa y los médulos de elasticidad son E, =200GPa, E, =70GPa y
E, =10GPa

............................ (5 puntos)

MADERA 150mm
ALUMINIO 50mm
p 80mm ¥

5. Enlaviga T de concreto armado, se tiene que el area de las varillas de acero es A, = 3000mm? y la

relacion modular n =10. Calcular los esfuerzos maximos en el concreto y en el acero, si el momento

flector aplicado es 140kN.m

............................ (4 puntos)
500mm ,
150mm
500mm
[e] o o >
250mm
FECHA La Molina, 21 de Mayo del 2007
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 3
CICLO 2007 -1

1. Como sabemos que el eje neutro divide a la seccion transversal en dos zonas, una de traccion y otra de
compresion, tenemos que:

tr tr
Ymax _ [o]. - Ymax _ 1
comp comp
max [G]comp yméx 3
comp __ tr
Yiie = 3Y max
Asimismo:

Yiax +Yia? =24

max

Reemplazamos datos y obtenemos:

yr. =6cm
yoo? =18cm
2cm
=
y(r::;(gmcm
tr
4ch Ymax6cm
b >

>
el

Determinamos el valor de “b”, a partir de la condicidon que el momento estatico de la parte superior al eje
neutro es igual al momento estatico de la parte inferior.

SyP =i =  2189=221+4.(b).4
b =20cm

2. Esquematizamos la viga y el efecto de cargas, siendo W, = vhb

a)

t=0,15m

h=2,4m

=

b) Wo
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Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector:

Wo
/IV h AV
wh
6 ®)
| O
I ! @
: 0,577h |
i g Woh
| i E3
| ‘ O
*)
_ Woh?
Max = 9\/_3—
Luego:
2 2 2 3 3 3
0y = My (WNTINS) () W 2GHONY 27 298110°24° _, oy,

m =T e =519 T3/3t 33t 33t 343.015°

Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector:

TTI T LT yiy)

4 4m % Tm

|1,875w 3,125w A
1,875w w
1,875m » O ’ (k)
A 4 2,125w
0.5w

O

5 Q)

1,758w

Como la seccion transversal es simétrica, calculamos su momento de inercia respecto al eje neutro, el
cual pasa por el centro de la seccion.

3 3
|, =2020° 5 71571 ees4 67cm
12 12

109



Aplicamos la condicion de resistencia.
ESFUERZO NORMAL:

O = Mm <[] = 2P 46102 <140.10"
I, 8554,67.10
w <681,26kg/ m
ESFUERZO TANGENCIAL:
sup —6
- AVARS <[] N 2,125w.55§.10 _ <15.10"
I,b 8554,67.10°.6.10
w <656,37kg/m
Donde:

Sy® =SS =20.10.5-2.(7.8.4) = 552cm*®

|

656,37 681,26

Asumimos:
W, =656,37kg/m
Graficamos el diagrama de esfuerzos tangenciales.
1, =0
. 1394,78.37680.10’672
8554,67.107°.20.10

V... =2125.656,37 =1394,78kg

=2,93.10°kg/m? = 2,93kg/cm?

S° =20.2.9 = 360cm®

o 1394,78.360.10°°
¥ 8554,67.10°.6.1072

=9,78.10*kg/ m? = 9,78kg / cm?

-6
Tow =Te = 1394’78'5?82'10 — =15.10"kg/m?* =15kg/cm?
8554,67.107°.6.10

Ty =T =9,78kg/cm?
T =15 = 2,93kg/cm?

1. =0
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4. Determinamos los anchos equivalentes de los materiales convertidos en acero.
MADERA:

9
b, :E—"‘bm _ 10.10 580 =4mm
E, 200.10
ALUMINIO:
. E .10°
b, =—%p, = 70.10 .80 = 28mm

*TE. " 200.10°

a

De esta manera, la seccion transformada de la viga es la mostrada en la figura:

I | 20mm
»7
150mm
Y..=123,89mm i

50mm

4mm !

H
28mm
80mm

Determinamos la ubicacion de su centro de gravedad de la seccion transformada y calculamos su

momento de inercia respecto a dicho eje.
28.50.25+4.150.125 + 80.20.210

Yoo = =123,89mm
28.50 + 4.150 + 80.20

4.150°

_28.50° 80.20°

+28.50.98,89% + +4.150.111% + +80.20.86,11% = 27025555,56mm*

IZ

Aplicamos la condicion de resistencia para cada material.

ACERO:
M. . 108 10722
o, = ”‘“yﬁWS[o]a N Mmaxglzo 10 2702555_53,56 10
1, 96,11.10
M ., <33,74kN.m
MADERA:
m E. 1Mk - m 10.10°.27025555,56.10 % ( 200
mx — | = |7 Y mx S[(7]m = M s < =3
E.) I; 76,11.10 10
M . <71,02kN.m
ALUMINIO:
6 -12
G?rlw’lx: Q M ?r:éxs[o]al N MméXSSO'lO .27025555,?6.10 (200)
E.) |, 123,89.10° 70
M. . <49,86kN.m
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33,74 49,86 71,02

Asumimos:

M, =33,74kN.m
Calculamos el &rea del acero transformado en concreto.
A_ =nA, =10.3000 = 30000mm? = 300cm?

Determinamos la ubicacion del eje neutro, a través del momento estatico.

SyP =g =  50.15.(75+X)+ 25x[§} =300.(50 — X)
12,5X? +1050X —9375 =0
De donde:
X =81l4cm
K 50 y
15
X
1 >z
I l
l |
l l
! : 50 - X
I
| l
I '
" 1
= : JAc =
' _________
25
Determinamos el momento de inercia respecto al eje neutro:
_ 50.15° 25.814°

+50.15.15,64% + +25.814.4,07% +300.41,86° = 727692,19cm*

IZ

Calculamos los esfuerzos maximos para ambos materiales.

CONCRETO:
3
oty = Musc yo _ LA010° o0) 902 - 4 45mPa

I, ~™  72769219.10°°
ACERO:

M 10°
Gl =n| —mxyd =10, 140.10 —.41,86.10% | =80,53MPa
l, 72769219.10
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EVALUACION PRACTICA CALIFICADA N° 3 SEM. ACADEMICO | 2007 — Il
CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \%

1. Una viga ahusada en voladizo AB de longitud L tiene secciones transversales cuadradas y soporta una

carga concentrada P en su extremo libre, tal como se muestra en la figura. El ancho y la altura de la

viga varian linealmente desde h en el extremo libre hasta 2h en el empotramiento. ¢Cual es la

distancia X desde el extremo libre a la seccion de esfuerzo normal maximo debido a flexién? ¢ Cual es
el esfuerzo normal maximo o, ? ¢Cual es la relacion de este esfuerzo al esfuerzo G, en el

empotramiento?

............................ (5 puntos)
P -
hI hI C 2h 2h
o, AT | &
B;
e ——_— = }‘_2h_’|
< L >

2. Laviga de hierro fundido soporta las cargas mostradas en la figura. Si los esfuerzos admisibles son de
48MPa y 120MPa en traccién y compresion, respectivamente, determinar el valor maximo de la longitud

del voladizo, sabiendo que la posicién racional de la seccién transversal de la viga es la mostrada en la

figura.
............................ (5 puntos)
SECCION
TRANSVERSAL
15kN 15kN
l 20kN/m 30mm
150mm

X 4m X

<
S
S
N

30mm 120mm 30mm
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3. Graficar el diagrama de esfuerzos tangenciales en funcion del esfuerzo tangencial maximo t_, =T,

............................ (4 puntos)

b/2

b/2

b/d, b2 bl4
——a

4. La seccion transversal de una viga compuesta hecha de aluminio y acero se muestra en la figura. Los
médulos de elasticidad son E, = 70GPa y E, =210GPa. Bajo la accién de un momento flector que

produce un esfuerzo maximo de 60MPa en el aluminio, ¢,cual es el esfuerzo maximo en el acero?

............................ (3 puntos)

ALUMINIO

ACERO

30mm

5. Calcular los esfuerzos maximos en el concreto y en el acero en una viga de concreto armado en la que

b =300mm, d =500mm, A, =1200mm? y n =8, si el momento flector es 70kN.m. Considerar “d”

la distancia desde el eje de las varillas de acero hasta la cara superior de la viga.
............................ (3 puntos)

FECHA La Molina, 22 de Octubre del 2007
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 3
CICLO 2007 -1l

1. Graficamos el diagrama de momento flector:

D EE— ¥

< BILTRLIRIARANY

, L
PL
- ®
L

h h h
\m\ h/2
AV 2 /|y
4‘1 L 41/
m h/2 hx
—=—= = m=—
X L 2L

Luego:

h, :h+2m:h+2[h—szh(1+§j
2L L

Calculamos el momento de inercia a una longitud “x”, siendo:

oo _ [h@+x/Ufn@+x/0)F _ h*@+x/L)*
Z 12 1

En consecuencia, se tendra:

h X
Yoo = E[l"' E]

. —&y _ 12Px D(l+§j— 6PX
COT 700 Tt x/L)* [ 200 L) hP@+x/L)®
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do _
dx

El esfuerzo normal méaximo se obtendra al derivar

En consecuencia:

doy  6Ph(L+x/L)> —3n®(L+x/L)*(L/L)6Px _

6 6 O
dx h®(1+x/L)
De donde:
x=L/2
De esta manera:
6P L
- . _ 2 _ 8PL
max — Y X=L/2 T 3 3
9h
h3(1+L/2}
L
6PL _ 3PL

Gg =0

TR LA L/L)® 4h°
Luego:

Ou _ 8PL/OR® 32

o 3PL/4h® 27

Determinamos las caracteristicas geométricas de la seccion transversal de la viga.

- 180mm V
4l 4l
7" 74
30mm
yr =71,25mm 7T
41,25mm
VA
yf:;:(%mg,?smm Yo =108,75mm
7> 7
30mm 30mm
Y. - 2.30.150.75+180.30.165 —108.75mm
2.30.150+180.30

Comprobamos las areas de las zonas, para conocer la zona de tracciéon y de compresion, y como se
trata de hierro fundido el area mayor sera de traccion.

A3® =180.30 + 2.30.41,25 = 7875mm? (TRACCION)
A" =2.30.108,75 = 6525mm? (COMPRESION)

Calculamos el momento de inercia respecto al eje neutro.

~180.30°

3
l, o +180.30.56,252+2{30'150

+ 30.150.33,752} = 44617500mm*
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Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

15kN 15kN

e

—X T el T X4
55kN 55kN
40
@ 15
= 5 RO
15 (kN)
40
15X 15X
el D @

40-15X

Por condicion del problema, nos indica que la posicion de la viga es la correcta, significa que por
momento flector maximo sera negativo e igual a 15X

Aplicamos la condicion de resistencia:

TRACCION:
L v N DX 712510° <48.10°
1, 44617500.10
X<2m
COMPRESION:
oo - M o (7 DX 108,75.10° <120.10°
1, 44617500.10
X <3,28m
2 3,28
Asumimos:
X =2M

Comprobamos que la zona mas peligrosa es la de traccidn, aplicando la formula:

Y o [0l 71,25 48

comp

= Tha 9L 1on 0,655>0,4
yméx [G]comp 108175 120
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De esta manera, no es necesario comprobar a través del momento positivo maximo.
3. Graficamos el diagrama de esfuerzos tangenciales:

T, =0

CVSE v(01875b°)  V

8T b, (0375b%)05b) b? °

S8 = (0,5b)(0,50)(0,75b) = 0,1875b°

I, = 2{% + (0,5b)(0,5b)(0,75b)2} + bd)® =0,375b*
12 12

by =0,5b
~VS]  V.(01875b°%) __V

Tg = = 4 =055 =051,
I,bs  (0,375b%)(b) b
C 3
- vsg _ V.(0,31245b ) _ 0,833X2 —0,833r,
I,bc  (0,375b*)(b) b

Sg =0,1875b° + (b)(0,5b)(0,25b) = 0,3125b°
En la parte inferior por simetria, el diagrama sera el mismo, es decir:

Ty =Tg =0,97,

TD:TB:Tméx :To

7. =0
a) b/2 b)

A
b/2
b/2

b 2b

b/2
b/2

A%

b
>

4. Calculamos el ancho equivalente del acero transformado en aluminio.

b, = Eba = 210 35 _ 9omm
E 70

al
Determinamos la ubicacion del centro de gravedad de la seccion transformada.

~90.80.40 +30.40.100
ce 90.80 +30.40

= 48,57mm
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A
Aluminio
40mm
L |y2,=71,43mm
il 0 > Z
80mm
a
Ymax=YoG=48,57mm Acero transformado
en Aluminio
30mm
—

90mm y

¥ 4
Calculamos el momento de inercia respecto al eje neutro:

3 3
_ 30407 | 30405143 + —901'20 +90.80.8,57 = 7702857,16mm*

IZ
Determinamos el valor del momento flector méaximo:

o = Mo 10° = M i —.71,43.10°°
I, 7702857,16.10"

ol = Yo =  60.10

M, . =6470,27N.m

Ahora, calculamos el esfuerzo normal maximo en el acero:

E, M
GO = | =& |y {210) 047027 —548,57.10° =122,39MPa
E.) I, 70 ) 7702857,16.10

Calculamos el area de acero transformado en concreto:
A'C = nAa =8.1200 = 9600mm? = 96cm?

Determinamos la ubicacién del eje neutro, a través de los momentos estaticos:

Sy =gif = 3ox[§j =96(50 - X)
5X? +32X -1600=0
X =14,97cm
Y
A
X
7 > Z
50-X
= | : T Ac=96cm’
30cm



Calculamos el momento de inercia respecto al eje neutro:

3
301497, 30.1497.7,485% + 96.35,032 =151349,59cm

IZ

Determinamos los esfuerzos maximos en el concreto y acero:
c M s e 70.10°
Onax = Vinsx = =
I, 151349,59.10

max

14,97.1072 =6,92MPa

a _ max
Gy =N

. 70.10°
Yiux =0 =
I, 151349,59.10

.35,03.10% =129,61MPa
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1. Una viga esta sometida a flexién pura, siendo su momento flector maximo M . Determinar la relacion

Oy /cscomp de los esfuerzos de traccion y compresion maximos, si las secciones transversales son las
mostradas en la figura.
............................ (3 puntos)
Y
a) b)
Y
b b
/ 0 \ 7 0 \ Z
le d N
< b | |

2. Una viga simplemente apoyada de 4m de longitud tiene la seccién transversal mostrada en la figura.

Determinar la maxima carga uniformemente distribuida que puede aplicarse a todo lo largo de la viga, si

el esfuerzo tangencial esta limitado a 1,2MPa
(3 puntos)

N

150mm
200mm

N

100mm ,
¥ 150mm ¥
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3. Graficar el diagrama de esfuerzos tangenciales para la seccion transversal mostrada en la figura,
correspondiente a una viga que trabaja a flexion. Considerar que la fuerza cortante es V

............................ (5 puntos)
Y

A

h/2

h/2

4. Un tubo de acero con diametro exterior “d” y un nucleo de aluminio de diametro d/2, se unen para

formar una viga compuesta, como se muestra en la figura. Obtener una férmula para el momento flector

maximo M., que puede soportar la viga si se considera que el esfuerzo normal permisible en el acero

es [cs]a. Considerar que los médulos de elasticidad para el acero y el aluminio son E, y E,,

respectivamente.
............................ (5 puntos)

5. En una viga de concreto armado, b=20cm, d=40cm, A, =14cm?®. Determinar los esfuerzos

normales en el concreto y acero, para los casos (@) N =6 y (b) n =10, si el momento flector maximo
es 1,5T.m. Considerar “d” como la distancia desde la ubicacién del acero de refuerzo hasta la cara
superior de la viga.

............................ (4 puntos)

FECHA La Molina, 19 de Mayo del 2008
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 3

CICLO 2008 - |
Se sabe que:
MO
Gy = I_ytr
Z
MO
Gcomp = I_ycomp
yA
Luego:
a) TRIANGULO EQUILATERO:
1 [b\/§ ]
oy _ Yo _302 )
= = =05
Gcomp ycomp g b\/§
3l 2
Y
COMPRESION Yy, -2 (b_\/_3>
b comp 3 2 m
2
0 zZ + v
TRACCION | <u>
‘ytr 3 2 [
b2 bR
b) SEMICIRCULO:
2d
O _Yu _ 31 ___07374
Gcomp ycomp d(3ﬂ: — 4)
67
Y
A
COMPRESION ycomp=% ) g_d _d (3g-4)
I T
dr2
0 »Z
y=2d
TRACCION ™ 3T
e S
) d/2 , dr2 .

A A A
Esquematizamos la viga con la carga uniformemente distribuida y graficamos los diagramas de fuerza

cortante y momento flector, para luego determinar el esfuerzo tangencial maximo.

sup —
. % W = 2w(o,15.o,1.2,05 0,1.0,375.0,0375) <12.10°
b {o,li.g,z . 01.015 }0,050
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w < 4600N/m

Asumimos:
w=46KkN/m

SSSTEEEENINNNY!

1 4m ;
2wl Tow
2w| @
. O
i @ | 2w
' (W)
@/
2w

3. Analizamos la parte superior de la seccion transversal.

b, b 2bx
Ox Y — b, =22
X h/2 h

h/2

En la figura, el punto del triAngulo superior, corresponde al centro de gravedad de dicho triangulo.

Determinamos el momento estéatico respecto al eje neutro Z

woey 1 h 2x) 1(2bx h 2x) bx*(h 2x
Lol (2
2 2 3 20 h 2 3 h\2 3

Ahora, calculamos el momento de inercia de toda la seccion transversal de la viga, respecto al eje

neutro Z
3 2 3
SELUE TNy
36 2 2)\3 2 48
Luego:
2
ot v.bx(h—zxj 24VX(h—2X}
VS, h {2 3 2 3
Ty = = 3 = 3
b bh? 2bx bh
48 h
) ) . dt(><)
El esfuerzo tangencial maximo se obtendra al derivar i =0
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En consecuencia:

dry, 24V ( h 2xj [ 2}( 24V/x J
dx bh®*\2 3 3\ bh®

De donde:
3h
X=—
8
Luego, graficamos el diagrama de esfuerzo tangencial.
T, =0
3nYh 2 3h
2w — | ———.—
T =1 _ 8\N2 3 8) AV
B x=3h/8 bh3 4bh
gy NN 2R
T =1 _ 2N\2 32 _2_V
C x=h/2 bh3 bh
Ty =Tg =T _9_V
° "B ™ 4ph
1. =0
a)
h/2
h/2
b/2 b/2

K |72 y
A A A
Existe una féormula conocida para esfuerzos de dos materiales, expresada en funcion de sus modulos

de elasticidad e inercias, cuya deduccion la realizamos a continuacion.

Se sabe que:
M
Ga :_ya
IZ
Siendo:
I,=1,+nl, =1, +E|al :M
E E
a a

Reemplazamos valores:

o, = —M¥%E 1)
E.l,+E,l

al "al

125



<[ol,

M(dan

2

4 4

E, n d* _(d) +E, n(dj
64 2 64\ 2
Efectuando célculos obtenemos:

ME. <[,

nd”

512
De donde:

M < nd®[s], [15Ea + Ea,j

(15E, +E,)

512 E

a
De esta manera, el momento flector méaximo sera:

3
M, - "4lok [15 T 5}

512 E

a
5. a) Calculamos el area del acero transformado en concreto.
A_ =nA, = 6.14 =84cm?
Determinamos la ubicacion del eje neutro:
S 2ox(§j =84(40 - X)

10X* +84X —3360 =0

X =14,6cm
Y
A
X
< > Z
40-X
- | : : | Ag=84cm’
20cm
A
Calculamos el momento de inercia respecto al eje neutro:

3
_ 2185 90.14,6.7,3% +84.2542 = 74941cm

IZ

Determinamos los esfuerzos normales maximos para el concreto y acero:

o M . 1500.100
: ™ 74941

14,6 = 29,22kg / cm?

max
IZ
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b)

. M. . 1500.100
Gl =n—mya gl T
74941

Calculamos el area del acero transformado en concreto.

A, =nA, =10.14 =140cm?

.25,4} =305,04kg/cm?

Determinamos la ubicacion del eje neutro:
i X
SP=sr = 2ox(5j =140(40 - X)
10X?* +140X —5600 = 0
X =17,68cm
Calculamos el momento de inercia respecto al eje neutro:

3
= w +20.17,68.8,84° +140.22,32* =106588,58cm*

IZ

Determinamos los esfuerzos normales maximos para el concreto y acero:

Oha = Mo, Yoax _ 1500100 47 6g 24,88kg/cm?
l, 106588,58

()

. M., . 1500.100
@ =n—myt o1 o
106588,58

z

.22,32) =314,10kg/cm?
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METODO DE LA DOBLE INTEGRACION. Resolver la viga mostrada en la figura, graficando los

diagramas de fuerza cortante, momento flector y refuerzo. Determinar la deflexion maxima, si

E =3.10°T/m? y las secciones de la viga en el tramo AB es 30cm x 40cm y en el tramo BC de 40cm

x 60cm
............................ (6 puntos)
12T/m 10T/m
RYENRRPEREN! ! .
4m 6m

S
S
e

METODO DE LOS PARAMETROS INICIALES. Determinar la deflexion en el punto C y la pendiente en
el apoyo A, si la seccién transversal es constante.
............................ (4 puntos)

wa?/2

A ﬁllllélflllllllg

A

a a 2a ,

METODO DEL AREA DE MOMENTOS. Resolver la viga mostrada en la figura, graficando los
diagramas de fuerza cortante, momento flector y refuerzo. Determinar la pendiente en C y la deflexién

en B. Considerar E =3.10°T/m? e | =0,0054m*

............................ (6 puntos)
20T

A
2El B El g ;

3m 3m

>
N
N
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METODO DE LA VIGA CONJUGADA. Una viga simplemente apoyada AB soporta dos cargas
concentradas P en las posiciones mostradas en la figura. Un apoyo C en el punto medio de la viga se

sitda a una distancia A por debajo de la viga antes de aplicarse las cargas. Considerar A =0,5plg;

L = 20pie; E =30.10°psi e | =396plg*. Determinar la magnitud de las cargas P de tal forma que

la viga tenga contacto con el soporte C
............................ (4 puntos)

L/4 L/4 L/4 L/4

FECHA La Molina, 19 de Junio del 2006
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1.

SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 4

CICLO 2006 -1
Analizamos las inercias para cada parte de la viga:
3
El,, =El, = 3.106.(mj = 4800T.m?

3
Elg. =El, = 3.109(%} = 21600T.m*

Luego:
Ely. _El, _ 21600 _,

El,, ElI, 4800

Eliminamos el apoyo en By lo reemplazamos por V, calculando las reacciones en los otros apoyos.

il 12Tm il 10T/m
A ; (o
7 B 1T
. "
A 4m , 6m
V=564 - 0,6 Vg ] V=516 - 04V
Z M, =0 = V. (10) —12(4)(2) —10(6)(7) + V5 (4) =0
V, =51,6-0,4V,

SF, =0 = V.4V, +(516-0,4V,)—12(4) ~10(6) = 0

V, =56,4-0,6V,
Ahora, analizamos tramo por tramo en forma consecutiva.

TRAMO Il (0<x <4)

El,y" = (56,4—0,6V,)X — 6x>

2
Ely = (56,4—0,6VB)X?—2X3 +C,

3 4

ElLy = (56,4 — o,evB)% —X? +Cx+C,

Luego, aplicamos las condiciones de borde, con la finalidad de determinar las constantes de integracion.
a)Si x=0 = Ya=Yyeo=0 C,=0

b) Si X =4m = Y =Y, =0 C,=16V; -1184

TRAMO Il (4 <x<10)

ELy"= (56,4 — 0,6V )X — 48(X — 2) + V, (X — 4) —5(x — 4)°

2 _ 2 B 5
ELy = (56,4—0,6V,) X —24(x—2)? 4+ v, XA SX=4) o
2 5 2
X 2\, (x=4)° B(x—4)*
Elzy:(56’4_0’6\/8)?—80(—2) +Vg T +C,x+C,
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PRINCIPIO DE CONTINUIDAD

€) Si X =4m = 0_,=0",

2
%{(56,4 - 0,6VB)47 —2(4)% + (L,6V, —118,4)} =

1

42

1
—1(56,4-0,6Vy) — -
2| sa-0ov)

2

24(2)% + cs}

C, =566,4—9,6V,

d) Si X =4m = yl .=y,
L s64-06V )4—3—4—4+4C _ 1 |(s6.4-06V. )4—3—8(2)3+4C +C
Bl e 2 YUOELT TP o

Reemplazamos C, y C, por los valores calculados anteriormente, obteniendo:

C, =448V, — 28032
CONDICION ADICIONAL

e) Si x =10m = Ye =Y,4,=0

3 V 3 4
(56,4 — O,6VB)% - 8(8)3 + Bée) - 5262) +(566,4 —9,6V;)(10) + (44,8V; —2803,2) =0
De donde:
V, =66,188T T
V, =16,687T T
V. =25125T T
Con estos valores graficamos los diagramas finales, los cuales se muestran en la siguiente figura.
12T/m 10T/m
A C
16,687TT 4m IG6,188T 6m 125,125T
34,875
16,687 l\ ©)
©) | M
125,125

131,313
' 3,4875m

11,602 o)
31,563
= = REFUERZO
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Para calcular la deflexion méxima, debemos de analizar cada tramo en forma independiente, porque no

sabemos en que tramo sera donde ocurra e igualamos a cero la ecuacion de la pendiente.

TRAMO I-1 (0<x <4)

2
16,687"7 _2x%—12,499 =0

Esta ecuacioén tiene tres soluciones, siendo validas las dos primeras por encontrarse en el tramo

analizado y la tercera es invalida por ser negativo.

X, =3,720m
X, =1,541m
X, =-1,089m
Luego
B 3 4
Vi =Y, a0 = 1 16,687. 37207 _ 3,720 ~12,499.3,720 |=19.10“m =019mm T
4800
B 3 4
Y2 =Yxasu = Kloo 16,687.1’541 _Loal —12,499.1,541} = -2,48.10°m =-2,48mm |

TRAMO lI-1l (4 <x<10)

2 N s
16,687% _24(x—2)? + 66188 % =4 5 3 4)

Esta ecuacién también tiene tres soluciones, siendo vélida la que se encuentra en el tramo analizado y

—-69,005=0

las otras dos soluciones son invalidas por encontrarse fuera del tramo.

X, =3,266m
X =7,238m
Xs =11,956m
Luego:
3 3 4
Y5 = Yyor238 = %600{16,687. 7,238 ~8.5,238% + 06,188.3,238" _5.3.238" _ 69,005.7,238+162,022}

Vs = Yyr 238 = —481.10°m = —-4,81mm
Con este resultado, graficamos la deformada de la viga, la cual se muestra en la siguiente figura, siendo

la deflexion méxima Y, =Y, _; 535 = —4,81mm \2

Y

A 1B C

y2 Kﬂ
X,=1,541m ¥
—A

X,=3,720m
£ A
Xs=7,238m

K
A

N
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2. Calculamos las reacciones en la viga:

2
M, =0 = V,(4)+ 2, wa[%j ~w(@a)(252)=0 -V, =1625wa’
Z F, =0 = V, +1625wa+wa—-3wa=0 V, =0375wa T
wa?/2 W

A CITTILILILITT G
%IIII\“ C

w

I a a P 2a I

1 i
0,375wa 1,625wa

S

Planteamos la ecuaciéon universal:

0,375wax®  0,5wa*(x —a)* . wx®  w(x-a)" w(x-a)’ . w(x —4a)’
6El 2El 24El 24El 24El 24El

Aplicamos la condicion de borde o extremo:

y=0,Xx+

Si x=4a = Ys = Yxsa =0
3 2 2 4 4 4
0 (4a)+ 0,375wa(4a)”  0,5wa“(3a) N w(4a)* w(3a)' w(Ea)! _ 0
6El 2El 24El 24El 24El

De donde:

_ 17wa’

° 12El
En consecuencia:
3 3
0,=0,= _rwa® _14178
12El

La orientacion de la pendiente en A es en sentido horario.

Ahora, analizamos el punto C, calculando la deflexion en dicho punto.

__1417wa’(2a) N 0,375wa(2a)’ 05wa*(a)’ N w(2a)* w(@)" w(@)" 2wa’ .

Yo = Yxezs = El 6El 2EI 24El  24El  24El El

3. Eliminamos el apoyo en C y lo reemplazamos por su reaccion vertical V., analizando la viga a través

del Principio de Superposicién de Cargas, cuya figura se muestra en la siguiente pagina.

Como la deflexién en C es cero, se debe de cumplir:

y,+Yy, =0
1(30 1 .(3V. 1,5V, 1 (15Ve ) oy
_E(Ej@)(s) +§(3)( £ J(2)+( £ J(S)(4,5)+ > (3)( 5 J(5) =0
De donde:
V, =5,556T T
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20T

A lB (&
—
2E| El

AL

3m 3m

> <
b
>

Luego, determinamos las reacciones

+

en

Y, =dc-»tgA

ALY

A
2E| B El
. 3m , 3m
A A A
v 5m
A
4.5m

.

el empotramiento A y graficamos

los diagramas

correspondientes de fuerza cortante, momento flector y refuerzo para la viga hiperestatica.

SR, =0 = V,+5556-20=0 V, =14,444T7 1
> M, =0 = M, +5556(6)—20(3) =0 M, = 26,664T.m
20T
26,664T.m| A l \C
= 5
I 3m p 3m I
| 1 1
14,444T 5,556 T
14,444
2 @
) M
26,664 5,556
S5

REFUERZO

Ahora, calculamos la pendiente en C, sabiendo que la pendiente en A es cero por ser empotramiento.

9c - eA = AREA(AI\’/IC/EI)

1(30 1
0 = _E(EJG) +§(3)(

3.5,556

El

134

ped

15.5,556
El

J

1
+§(3)

[

1,5.5,556
El

)



6, = 17505 _ 1Z 505 10810 %rad = 0,06°
El  3.10°.0,0054

La pendiente en C va en sentido antihorario.

Luego, determinamos la deflexion en el punto B

Vo =g on = (3)( j(z) (3)(15 5, 556) 15+ L (3)(15 5, 556} (2) = 27495

El
27,495 _
Ve =——F—— =-1710"°m=-17mm
3.10°.0,0054
4. Esquematizamos la viga y calculamos sus reacciones, graficando su diagrama de momento flector.

P P

A l C l B
T 60plg P 60plg P 60plg P 60plg I

P P

®

60P

Q)

Ahora, transformamos la viga real en viga conjugada, calculando sus reacciones en los apoyos.

A C B
NAMAMAMAAAAAAAM
5400P 60P 5400P

El EI El

¥ 60plg ¥ 60plg ¥ 60plg ¥ 60plg ¥

Por dato del problema y. =-0,5plg ¥

Luego, como Y. = M tendremos:

-540P (130 + (GOPJ(GO)(SO) (GOP)(GO)(SO)——

De donde:

6
b 0,5ElI _ 0,5.30.10".396 —15000Ib = 15k
396000 396000
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METODO DE LA DOBLE INTEGRACION. Una viga simplemente apoyada AB se somete a una carga
distribuida de intensidad variable W = WosenT. Determinar la deflexion maxima si es de seccion

constante.

............................ (5 puntos)

e

S

METODO DE LOS PARAMETROS INICIALES. Resolver la viga mostrada en la figura y graficar los
diagramas de fuerza cortante, momento flector y refuerzo, sabiendo que es de seccién constante.
............................ (5 puntos)

40kN/m
y A y y A y A A 4 A E B

E

y
A

ALLLLLRRRRNAAANA

3m 3m

<
o

METODO DEL AREA DE MOMENTOS. La viga simplemente apoyada AB mostrada en la figura esta
cargada en su punto medio. Calcular la pendiente en el apoyo Ay la deflexion en C. Considerar que la

viga es de un solo material.

............................ (5 puntos)
P
Le
Al I I 1B
I L I I
g e

L/4 L/4

L/4 L/4 ¥

>
S
e
S
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4. METODO DE LA VIGA CONJUGADA. La aplicaciéon de un momento puntual M en el extremo A de la

viga mostrada en la figura ocasiona en el extremo B un momento 3M . Calcular el valor del coeficiente

B y graficar los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

............................ (5 puntos)
M =
AJ ;
C | | =B
2l —
/IV a /|V a 4!/
FECHA La Molina, 20 de Noviembre del 2006
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 4

CICLO 2006 -1l
1. Se sabe que:
Ely" =-w
Ely" =V
Ely"' =M

Luego:
X
Ely" =-w,_sen T

Integramos una vez:

Ely" = WT"Lcosn—C( +C,

CONDICIONES:
a)six=L/2 = V_,=0

X

Luego, el término del lado derecho de la igualdad es cero.

Wol 0s90° 4 C, =0 - C,=0
7T

De esta manera, la ecuacion quedara asi:
Ely" = ——cos—
L

Integramos otra vez:
w,L?
Ely" =—2—sen— +C,

2
T

b) Si X =0 = M, =0

Luego, el término del lado derecho de la igualdad es cero.

w,L?
——sen0°+C, =0 = C,=0
T

De esta manera, la ecuacién quedara asi:

w L? nx
Ely" = ——sen—
i L
Integramos otravez Yy obtenemos:
Y N ¢
Ely =-—">—cos—+C,
T L

osix=L/2 = 0,.,=0

3

L
ot 0s90°+C, =0 =  C,=0
7T

De esta manera, la ecuacion quedara asi:
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w L® T™X

Ely =——2—cos—
y r® L
Integramos otra vez:
w L' ax
Ely=——"-"—sen—+C
y TC4 L 4
d)Six=0 = Y0 =0
w, L*
-——sen0°+C, =0 = C,=0
T

De esta manera, la ecuacion quedara asi:

L4
Ely =— Wo senn—lj(

4
T

Calculamos la deflexiéon méaxima:

L L4
Ymx = Yxeri2 :i[— W sen90°} :_WO d

El n =

Determinamos el grado de indeterminacion:
Gl.=6-3=3
La viga es tres veces hiperestatica.

La viga quedara asi:

40kN/m

=
>

A A y y y

» LTI

Va TVB

2 3m y 3m v
A A A

Aplicamos la ecuacion universal, obteniéndose:
_M,x° . V,x*  40x* L 40(x -3)*
2El 6El 24El 24El

dy - Mux VX2  40x° | 40(x -3)°

dx El 2El 6El 6El
CONDICIONES:
a) Si X =6m = Ye =Y, =0
B 18M , N 36V, 2160 N 135 _0
El El El El
M, -2V, =-1125 (1)
b) Si X =6m = 0; =0,,=0
B 6M , Jr18VA _1440+18O 0
El El El El
M,-3V,=-210 (2)
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Resolvemos las ecuaciones (1) y (2), obteniendo:
V, =975kN T
M, =82,5kN.m

Con estos valores graficamos los diagramas finales de fuerza cortante, momento flector y refuerzo.

40kN/m
IR RERY! E}mmm
3m " 3m T
97.5kN 22115KN
97,5
& O,
2.4375m \ © (kN)
== 225
82,5 :
, 37,5
-l 30 (kN.m)
36,3
c e REFUERZO

3. Graficamos el diagrama M/EI para la viga, asi como su deformada.

P
a) l
b)
PL PL
c) 16El 16El
A POSICION INICIAL B
d
A-»tgC yC
POSICION FINAL
tgC C
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TEOREMA 1:
0. -0, = AREAL,

l(LJ(PLj l( PL PLJ(L)
0, === =+ —=+—=| =
2\ 4 )\ 8El 2\16El 8EI \ 4

_ 5PL?
A 128EI
La orientacion de la pendiente en A es en sentido horario.
TEOREMA 2:
1LY PLYL LY PL 3L 1LY PL ) 5L
yC:dA»th:__ prr=ml vl il Iyl Il [l e e gl [l e
2\ 4 \ 8El \ 6 4 \16El ) 8 2\ 4 \16EI )\ 12
Yo = 3PL?
¢ 256El

Indica que el punto A esta por encima de la tangente en C

Reemplazamos la reaccién en A por V, y aplicamos el Principio de Superposicién de Cargas.

M = M 2, 2
</1 | 36%._3 —
2| g 2| ; YW, 2| §
K a v a y 2 a y a y K a 2 a Y
A A A A A A A A A
Aplicamos la viga conjugada y lo cargamos con los diagramas correspondientes:
Via Via
DR J—
A _— ﬂ V.V .V VY y v vy vy vB
A A A A A A A A/ T T T y AM
M 2E|
EI K a |72 a y
Se sabe que:
Ya ZMA =0
M a 1 Aa ) 2a 3a) 1 V,a \ 5a
= @) 5 |+ () (@) - () ——@ = |5 |=
El 2 2EI 2 | 3 2EI 2 2 2El 3
5M
V,=—
A 6a
Retornamos a la viga original, la cual quedara asi:
AR : —B
VA 2 E
su o

[e2]
[)

K
A A

b
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> My =0 = —M—BM+(%)(Z&1):O B =0,667

De esta manera, los diagramas finales de fuerza cortante y momento flector seréan los mostrados en la

siguiente figura.

M g 0,667M
Al - EB
é ; ' 2l =
5M T’s_M_
6a 6a
4I/ a 4]/ a y
[-]
5M/6a
0,667M
SANG)
®
M
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EVALUACION PRACTICA CALIFICADA N° 4 SEM. ACADEMICO | 2007 — |
CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

METODO DE LA DOBLE INTEGRACION. Resolver la viga mostrada en la figura, graficando sus
diagramas de fuerza cortante, momento flector y refuerzo, asi como determinar la deflexién en el
extremo libre C. Considerar que la seccién transversal es constante.

............................ (6 puntos)

EEEEE NN
A B C

AARNRRNRNY

2a a

S
S
S

METODO DE LOS PARAMETROS INICIALES. La viga con un voladizo mostrada en la figura esta

simplemente apoyada en A y B. Calcular las deflexiones en C y D, considerando E =200GPa e

| =12.10°mm*
............................ (5 puntos)

/mvw Y VVVVVYY

1,2m

1,2m

> <
S
e

S

METODO DEL AREA DE MOMENTOS. Resolver la viga, graficando los diagramas de fuerza cortante,

momento flector y refuerzo. Determinar la deflexion maxima, considerando E =19000N/mm? ,
b =400mmy h = 600mm

............................ (5 puntos)
60kN

k 3
%

2m

60kN

2m 2m

AT
N

N
><
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4. METODO DE LA VIGA CONJUGADA. Determinar la deflexion 6, en el extremo libre B de la viga en

voladizo AB mostrada en la figura. La viga soporta una carga uniforme de intensidad “w” y tiene

momentos de inercia |, =21 e |, =1 enlas porciones AC y CB, respectivamente.

............................ (4 puntos)

P
-] w
1
1
1 v v v v v v v y
-~
.
7 [ =1 B
—1A l,=21 C
1

p L/2 4 L/2 y

FECHA La Molina, 18 de Junio del 2007
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 4
CICLO 2007 -1
1. Calculamos el grado de indeterminacion:
Gl=4-3=1
La viga es una vez hiperestética.
Eliminamos el apoyo en By lo reemplazamos por Vj, calculando las reacciones en A
| 1l

4 ! w .
MA=92m2.2VBaC Ty

A B 1l
A VB
Vy=3wa-Vg
£ 2a ¥ a ¥
> F, =0 = V,+V,-3wa=0 V, =3wa-V,
9wa’
> M, =0 = M, +Vy(2a)-w(3a)(3a/2)=0 .. M, = > —-2V,a
TRAMO Il (0<x < 2a)
’ 9wa? wx?
Ely"=(3wa— V)X — —2Via |-
2 2 3
Ely'= (3wa —VB)X? _(Qwa - 2VBaJx WX C,

x®  (9wa? x?  wx*
Ely=Bwa-V,)—— -2V.a |— - +C,x+C
y=( o) 6 ( 2 B J 2 24 ! 2

Luego, aplicamos las condiciones de borde, con la finalidad de determinar las constantes de integracion.

a)Si x=0 = Ya=VYyeo=0 C,=0
b)Si x=0 = 0,=0,,=0 C,=0
c)Si Xx=2a = Yg =Yy, =0
3 2 2 4
(Bwa—-V,) (2a)° [9wa” 2V.a (2a)° w(2a) 0
6 2 2 24
De donde:
V, = 17wa A
8

De esta manera, calculamos las otras reacciones y graficamos los diagramas de fuerza cortante,
momento flector y refuerzo.
Las ecuaciones finales para el tramo |-l seran:
2 2
7wax®  wa’x  wx®
16 4 6

Ely'=
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11 2a 1 a ¥
7wa 17wa
8 8
7wa wa
8
‘ & ®
7al8 @
: i 9wa
: : 8
wa?
2
wa?

17wa?
128
e = REFUERZO
TRAMO II-l (2a<x <3a)
2 2
Ely"= 7wa - wa”  wx N 17wa (x — 2a)
8 4 2 8
2 2 3 _ 2
Ely'= 7wax®  wax WX N 17wa(x — 2a) +C,
16 4 6 16
3 2y,2 4 _ 3
Ely = 7wax®  wa'x®  wx N 17wa(x —2a) +Cx+C,
48 8 24 48

Aplicamos el Principio de Continuidad, para determinar los coeficientes C, y C,

PRINCIPIO DE CONTINUIDAD:

d) Si x =2a = 0, =0,
7wa(2a)® wa®(2a) w(2a)’ 7wa(2a)® wa’(2a) w(2a)’ e
16 4 6 16 4 6 :
De donde:
C,=0



e) Si X =2a = Vi =Yoo

7wa(2a)’ wa’(2a)® w(2a)’ _ 7wa(2a)’  wa’(2a)® w(2a)’

+0+0+C,
48 8 24 48 8 24
De donde:
C,=0
De esta manera, las ecuaciones finales para el tramo II-1l seran:
. Twax® wa’x  wx® 17wa(x —2a)’
Ely'= — - +
16 4 6 16
Twax®  wa’x®  wx*® 17wa(x —2a)®
Ely = — - +
48 8 24 48
Determinamos la deflexién en el extremo libre C
Yo =y . = 1]7wa(3)’ wa*(3a)* w(3a)* +17wa4 _ 5wa’
© TRl 48 8 24 48 24E]|
Calculamos las reacciones en los apoyos:
Z M, =0 = V;(2,4) - % 1,2(212)(2) - (1L,2)(12)(3)=0 .. V; = 24kN T
> R =0 = H,=0
ZFY =0 = -V, +24- % 1,2)(12)-(1,2)(12) =0 V, =2,4kN J

Planteamos la ecuacion universal:

24 24(x-24)° 12(x-24)" 10(x-12)° 10(x-24)° 12(x-24)"
6EI 6EI 24E| 120EI 120EI 24E|

Aplicamos la condicion de borde o extremo:

y:eox_

Si X=2,4m = Y24 =0
3 5
2,460 3 2,4(2,4) _10(1,2) ~0
6El 120El
De donde:
0, = 2,3904
El

Por lo tanto, la ecuacién universal quedara asi:

3 _ 3 _ 4 _ 5 _ 5 _ 4
yo 28904 24¢ 24(x-24)° 120x-24)' 10(x-12)° 10(x-24)° 12(x-24)

El 6El 6El 24El 120El 120El 24El
Calculamos las deflexionesen Cy D
3
Ve =Y., = 2,3904 L2)— 2,4(1,2) _ 21773 _ 2,](.5773 - 9,07.10~*m = 0,907mm A
‘ El 6El El 200.10°.12.10
2,3904 2,4(36)° 24(1,2)° 12(1,2)* 10(2,4)° 10(1,2)° 12(1,2)*
Yo =y, = 23004 g 2436 2402 12(.2)' 1024)°  1002)° 1202)
El 6El 6El 24El 120El 120El 24El
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9,5731 9,5731
=Y, .= —— =— ! =-3,989.10°m =-3,989mm {
Yo = ¥xaas El 200.10°.12.10°°

Determinamos el grado de indeterminacion:
Gl.=6-3=3

La viga es tres veces hiperestética.
Aplicamos el Principio de Superposicién de Cargas y graficamos el diagrama M/EI

60kN  60kN 60kN  60kN M
T A - S A ¢
% /\ AN Y\
L, 2m , 2m , 2m TGO TGO
A A A 1 p 2m ¥ 2m X 2m ¥ ¥ 6m "
M/EI
g O
32 |
TEOREMA 1:
05 -0, :AREAQV?E
1(120 120 M
I — 122+ — (2)-| = |(6) =0
Z(Elj( )(2) [Elju (EJU
M = 80kN.m
De esta manera, los diagramas finales son los mostrados en el grafico.
60kN 60kN
80kN.m< g l l E‘>80kN.m
60kNT I60kN
¥ 2m ¥ 2m ¥ 2m ¥
60
= ®
-] (kN)
60
80 80
l& / ™
\L/ (kN.m)
40
P S REFUERZO
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TEOREMA 2:

R EE R B R C R

El  19.10°.(0,4.0,6°/12)
You = 7,3.10°m=0,73mm {

La deformada después de la accién de las cargas es la mostrada en la figura.

Aa E B
yC= yma,xsz_’thI a \ / E
tgC C
¥ 3m ¥ 3m

N

4. Aplicamos la viga conjugada con el diagrama M/EI correspondiente a cada tramo.

2
5 wlL
3wl 8EI
16EI ! \
w2 . E
16EI *~ A 1 E B
3L/8 )
A
3L/4 ,
A
7L/8 ,

Ahora, determinamos la deflexion en B

e )2 )
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CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \%

1. METODO DE LA DOBLE INTEGRACION. Determinar la deflexiéon maxima para la viga mostrada en la

figura, si es de seccion constante.
............................ (5 puntos)
2w

Sk
>
>

2. METODO DE LOS PARAMETROS INICIALES. Resolver la viga, graficando los diagramas de fuerza

cortante, momento flector, refuerzo y determinar la deflexién en C

............................ (5 puntos)
w
BY Y ii b i bliy
AJ D
/IV 2a /|V £ /j‘{ 8 /Iy
3. METODO DEL AREA DE MOMENTOS. Determinar la pendiente en Ay la deflexién en B
............................ (5 puntos)
M
B /‘3
Al I \C
A= A
L/2 L/2

N
e
N
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4. METODO DE LA VIGA CONJUGADA. Resolver la siguiente viga y graficar los diagramas de fuerza
cortante, momento flector y refuerzo. Considerar que la viga es de seccion constante.

............................ (5 puntos)
18T 20T

S : l :
— o e

2m 4m 3m 3m

>c
o
e
S
e

FECHA La Molina, 19 de Noviembre del 2007
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 4
CICLO 2007 -1l

1. Calculamos las reacciones en los apoyos A y B, los cuales deben ser iguales por la simetria de la viga.

2w

] : ” : foe

Analizamos el tramo I-1, debiendo para ello, determinar el valor de W, en el sector triangular mostrado

en la figura.
w
%
X
A
4‘( a ’ly
W, w WX
= — = WX = —
X a a

TRAMO Il (0<x <a)

2 2 2 3 2 2 6a
2 3 4
Elv'— 3wax _wx® o wx +C,
4 6 24a
3 4 5
Ely = wax© _wx WX +C,x+C,
4 24  120a
Aplicamos las condiciones de borde o extremos:
a)Six=0 = Yy =0 C,=0
3
b) Si X =a —~ 0_-0 . -1
24
De esta manera, las ecuaciones finales seran:
Ely'= 3wax® wx® wx® 13wa’
4 6 24a 24
wax®  wx®  wx® 13wa’x

Ely = — —
4 24 120a 24

Determinamos la deflexion méaxima, la cual sucede en el centro de la viga, debido a la simetria.

v —y ~1fwa® wa' wa' 13wa’ |  4lwa’
TR 40 240 1200 24 120El
2. Determinamos el grado de indeterminacion:
Gl=4-3=1
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La viga es una vez hiperestética.
Eliminamos el apoyo en B y lo reemplazamos por su reaccion, calculando las otras reacciones en

funcién de V,

" o T T o

VB

A
V= waé Vg 1T 2a " 2a Vi 3wa2— Vg
> M, =0 =  Vg(2a)+V,(4a)-w(2a)(3a)=0 .. V, = 3"‘”"2_ Ve
SR, =0 Vv e Ve  oay-0 vA=Wa+VB

Planteamos la ecuacién de la elastica:

X 3 4
2 +VB(x—2a) _ w(x—2a)

y=0,X+
6El 6El 24El
CONDICIONES:
(wa—vB ](Za)g
Si x=2a = =Y,.,, =0 0, (2a)+ =0
a) I yB yx_2a 0( ) 6E|
o —_(wa-Vg)a®
° 3El
b) Si X =4a = Yo =VYysa =0
_ 2 _ 3 3 4
_(wa-Vg)a (42) + (wa—V;)(4a) N Ve (2a)°  w(2a) 0
3El 12El 6El 24El
De donde:
swa
VB = T
Luego, reemplazamos valores y obtenemos:
Wwa
M
Twa
Vo=Tg

De acuerdo a los resultados obtenidos, graficamos los diagramas de fuerza cortante, momento flector y
refuerzo.

Determinamos la deflexién vertical en C

wa® (V;aj(sa)s [Tj(af wa®  7wa’
Ye =Yy = (33.) - + \L

12EI 6EI 6EI  24E1  48El
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90 = — 4 =
3El 12EI
w

A B ¥ D
| 2a 4 2a 4

wa | | swa | 7wa

8 4 8

Swa
8
©)
[ Nl @
5 wa : §
: 8 L 9a/8 3 | 7wa
s 1 g . 8
w_a2
4
P N ®
©)
49wa?
128
c REFUERZO

3. Graficamos la deformada de la viga, asi como su diagrama M/EI

dg »tgA

b

M dc —»>tgA
ﬁ%‘?
L/2
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Del gréfico, se tiene que:

de.,
tge/_\ _ CLtgA
Como 0, es muy pequefio, se cumplira que tg0, =0,
Luego:
M L2
o _ 8EI _ML
A= =
L 8El
La pendiente en A esta orientada en sentido antihorario.
Siendo:
4. ifLyMyzn) (LYMYL) 1LY MYL) ML
ovr 22 \4EIN 3 2 \2E1 \4) 2\ 2 \2EI \ 6 8EI
Ademas:

q __EH(M)(} kj__MLZ
BowA 22 \4EI1\ 372 96El

Del grafico tenemos que:

d Bowa T Ye = EdC—MgA

Ahora, reemplazamos valores:

M L2 M L2
TYs =
96EI 16El
Obtenemos, el valor de la deflexién en B
5M L2
M= ¢
Ye = g6E1

Determinamos el grado de indeterminacién:
GlL=4-3=1
La viga es una vez hiperestatica.

Eliminamos el apoyo en By lo reemplazamos por Vg
15T 20T

N ; | c
i T iy

,  2m 4m , 3m , 3m ,
A A A A A

Luego, convertimos la viga real en viga conjugada, aplicando como cargas los diagramas M/EI de los

casos, cuando la viga esta sometida a las cargas reales y cuando esta sometida a la accién de V;, es

decir lo mostrado en la siguiente figura, en cuyos diagramas, el caso a) es el de las cargas reales y el

caso b) el de la reaccién vertical en B
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a) 15T 20T

4 2m | 7m , 3m g
17,5T1 117,5T
(+)
35
El
52,5
b) El
A B (6
}77;;;37 TVB 77%7
2] 12
3\V/El
-]

De esta manera, la viga conjugada sera la mostrada en la figura, en la cual calculamos sus reacciones.

3W/El
(204,117-9\/B> = ~l

45 (215,83-9VB)
El El 525 El
El
o 2m 4m b 3m - 3m i
Se sabe que:
yszmngo
20417 -9V, 1(35 14 35 1(10 4\ 1(3V,
| ———=210)+= =)= |+ = DD +=| = D = |-= 8 1(6)(2) =0
o (B el [ (E w3855 T Joo
V, =2097T T

Con este valor, graficamos los diagramas finales de fuerza cortante, momento flector y refuerzo, los
cuales se muestran en la siguiente figura.
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15T

t 2m 4m 3 3m . 3m
1 2 2 1
7,015T 20,97T 7,015T

12,985

m

(T.m)

21,045

) euw
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EVALUACION PRACTICA CALIFICADA N° 4 SEM. ACADEMICO | 2008 — |
CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

1. METODO DE LA DOBLE INTEGRACION. Resolver la siguiente viga y determinar el valor de la

deflexion maxima. Considerar b =30cm, h =60cmy E = 2345000T / m?

10T

l

............... (6 puntos)

JALHRNANNRRRRRNAY

10T
2m 2m

2m

S

2. METODO DE LOS PARAMETROS INICIALES. Una viga de acero de seccion transversal rectangular de

proporcién de lados 1:2, estd cargada uniformemente en toda su longitud y simplemente apoyada en

sus extremos. La deflexion en el centro de la viga es 9,375mm y la pendiente en los extremos es

0,01rad. Determinar las dimensiones de la seccion transversal de la viga, asi como su longitud y la

carga a la que esta sometida. Considerar E = 2.10°kg/cm? y [G] =1400kg/cm?

............... (5 puntos)

3. METODO DEL AREA DE MOMENTOS. Resolver la viga mostrada en la figura y determinar la deflexion
en D. Considerar b =30cm, h =60cm y E = 2345000T / m?

ALV

............................ (5 puntos)
24T 12T
l A4
B AT
2m 4m 2m

>
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4. METODO DE LA VIGA CONJUGADA. La viga mostrada en la figura tiene voladizos en ambos extremos

y soporta una carga uniforme “w” en cada voladizo ¢Cual debe ser la carga “P” en términos de wL, a

fin de que no ocurra deflexion en el punto medio de la viga?

............................ (4 puntos)
P
w l w
AV VyVYyVYYVYYVYYY VB DV VyYyVYVYYVYYVYY VE
p L/2 P L/2 P L/2 P L/2 y
FECHA La Molina, 16 de Junio del 2008
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SOLUCIONARIO DE PRACTICA CALIFICADA N° 4
CICLO 2008 -1

1. Eliminamos el apoyo en By lo reemplazamos por V;, calculando las otras reacciones en funcién de

V; , quedando la viga asf:

10T

(6\j5-20)

ALV

>
S
N

v

w

Planteamos las ecuaciones tramo por tramo y aplicamos las condiciones de borde o extremos, asi como

el Principio de Continuidad, con la finalidad de determinar los coeficientes del proceso de integracion.
TRAMO Il (0<x<2)
Ely"= (6V; —20) — VX

2

Ely'= (6V; —20)x — VBZX +C,

3

2
Ely = (6V, —20)"7 - VB6X +Cx+C,

CONDICIONES:
a)Si x=0 = 0,,=0 C, =0
b) Si x =0 = Yy =0 C,=0

TRAMO II-ll (2<x<4)
Ely"= (6V; —20) — VX +10(x — 2)

Vyx?

Ely'= (6V, — 20)X — +5(x-2)*+C,

2 Vx® N 5(x —2)°

Ely = (6V, —20) > - +Cx+C,
2 6
PRINCIPIO DE CONTINUIDAD:
c) Si X =2m = 0_,=0', . C,=0
d) Si X =2m =  yl,=yl, - C,=0

TRAMO llI-lIl (4 <X <6)
Ely"= (6V; —20) — VX +10(x — 2) —10(x — 4)

2
VX

Ely'= (6V, — 20)X — +5(x —2)* -5(x —4)* +C,
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2 3 _ 7”3 _2)\3
Ely:(6VB—20)X?—VB6X +5(x32) _5(x-4)

PRINCIPIO DE CONTINUIDAD:

+C.x+C,

e) Si X =4m = 0_,=0" . C,=0

f) Si X =4m = yl.=ye, - C,=0
CONDICION ADICIONAL:

6° Vs(6)° 5(4)° 5(2° _

g) Si X =6m = W= 6V, —20 0
yx 6 ( B ) 2 6 3 3
V, =3,704T T
Con este valor, determinamos las reacciones en A y graficamos los diagramas correspondientes.
10T
2,224Tma
= l B
7 10T
2m B 2m : 2m I
A A
3,704T ¥ 13,7041
6,296
s O,
@ (M)
3,704 3,704
5,184
ﬂ)\ @
’ (T.m)
2,224 @
7,408

De esta manera, las ecuaciones finales seran:

TRAMO Il (0<x<2)

Ely'= 2,224x —1,852x>

Ely =1112x* —0,617x°

TRAMO II-ll (2<x<4)

Ely'= 2,224x —1,852x2 +5(x — 2)2

__7\3
Ely =1112x* —0,617x° + w
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TRAMO llI-lll (4 <X <6)
Ely'= 2,224x —1,852x* +5(X — 2)* —5(x — 4)*

5(x—2)° 5(x—4)°
3

Para calcular la deflexion maxima, debemos de analizar cada tramo en forma independiente, porque no

Ely =1112x* —0,617x° +

sabemos en que tramo sera donde ocurra e igualamos a cero la ecuacién de la pendiente.
TRAMO Il (0<x<2)
2,224x —1,852x* =0

Esta ecuacion tiene dos soluciones, siendo valida la segunda por encontrarse en el tramo analizado y la

primera es invalida por ser empotramiento perfecto.

X, =0
X, =12m
Luego:
Vo =Y,1, = — 112122 ~0617.12°]= 22 _ 0535  _42210°m=0,042mm 1
2 gl El  2345000.(0,3.0,6° /12)

TRAMO II-l (2<x<4)
2,224x —1,852x> +5(x —2)* =0
3148x* —-17,776x +20 =0

Esta ecuacién también tiene dos soluciones, no siendo validas ninguna de ellas, por encontrarse fuera

del tramo analizado.
X, =4,1m
X, =1,55m
TRAMO IlI-lIl (4 <X <6)
2,224x —1,852x” +5(x — 2)* —=5(x —4)* =0
1,852x? —22,224x +60 = 0

Esta ecuacion tiene dos soluciones, siendo valida la que se encuentra en el tramo analizado y la otra es

invalida por ser irreal, al encontrarse fuera de la viga.

Xs =7,9m
Xs =4,1m
Luego:
3 3
Yo =Yius = 1 1112.41% —0,617.41° + > 5017 ) 8398 8,398 -
" El 3 El 2345000.(0,3.0,6° /12)

Y6 = Yxes1 = _6,63-10_4 m = —0,663mm d
De esta manera:

Yo = Yoas = —0,663mm |
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La forma como se va a deformar la viga es la mostrada en la siguiente figura:

gA

4
A

x=4,1m

2. Esquematizamos la viga con la carga uniformemente distribuida y calculamos las reacciones en los

apoyos, para luego plantear la ecuacion universal.

\\
A B
wL2 ] w2
ECUACION UNIVERSAL:
(WwL/2).x>  wx* wbx®  wx’
y=0,x+ - =0 X+ —
6El 24El 12El1  24El
CONDICION:
3 4
Six=L = y_ =0 -~ o+Wtt_wb _,
12El1  24El
_owl?
° 24El

La pendiente en el inicio de la viga, es decir en el apoyo A, va en sentido horario.

Por dato del problema, se sabe que 0, =0,01rad, de donde se desprende la siguiente igualdad:

wL®
24El

Planteamos la ecuacion para la deflexion maxima (centro de la viga)

wl LY wL (L)Y w (LY 5w|_4¢
Ymx = Yxeti2 =~ S el 5 Toml 5 T
24E1\ 2 ) "12E1\ 2 )  24E1\ 2 384E|

Por dato del problema, se tiene que Y, =9,375mm, de donde se desprende la otra igualdad:

0,01 e 1)

5wL*

=9,375.10" ..., )
384El
Reemplazamos (1) en (2) y obtenemos:
3
S WL 9375107
16 24El

> (0,01)L =9:375.10°
16

L=3m
Por dato del problema, sabemos que la seccidn transversal de la viga es rectangular con proporcién de

lados 1:2, tal como se muestra en la figura:
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2b

)‘Ll

Aplicamos la condicion de resistencia en flexion:

G mix =|Myméx = [G]

z

Esforzamos al méximo la viga, igualando la expresion:

2 2
WLTB gy _1a000 = W38 14000
b(2b) /12 8b* /12
De donde:
W
r=82963 3)

Reemplazamos (3) en (1) y obtenemos:

w.3° B
24.2.10".b.(2b)* /12

3
b 82963.3°.12 _ 0,07m = 7cm
24.2.107.8.0,01

De esta manera, las dimensiones de la seccidn transversal de la viga son 7cm x 14cm

14cm

7
cm

Reemplazamos el valor de “b” en la ecuacion (3) obteniendo:
w = 8296,3.0,07° = 2,8456T /m

3. Aplicamos el Principio de Superposicién de Cargas y graficamos los diagramas M/EI para cada caso, tal
como se muestra en la figura:

24T 12T 24T 12T

gA lB C lo gA J,B ¢ lD gA B
] ] ]

2m

4m ,  2m 4m v 6m
A

<

>

6\, /El 4



Las deformadas de las vigas son:

Como el apoyo C es movil, se cumplira:

yr+y;=0

72 1,.(72Y16) (24 1,.(48)8) 1(6V, B
—5 P03 Q{Ej{?) - (EJM)(Z) 5 (4)(EJ(§j + 5( £ ](6)(4) =0

V. =21555T T
Con el valor obtenido, calculamos las reacciones en el apoyo A

V, =14,445T T

M, =-14,67T.m

La orientacién del momento en A es en sentido antihorario.

Ahora, graficamos los diagramas de fuerza cortante, momento flector y refuerzo, tal como se muestra en

la siguiente figura:

2m
A
14,445T
14,445
(T)
\@/ (T.m)
14,22
¢ REFUERZO
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Ahora, determinamos la deflexién vertical en D

Yo = dD—)tgA =Y, +y'2

22 (24 1,,(48Y14Y 1 (244 6.21,555
=——(2)( )——( )( j( 3) (Elj(4)(4)_5(4)[Ej[?j_5(2)(ﬁj(_j —(6)[ j(6)

_ 7206 72,06 = -0,0057m = -5,7mm

Yo El 2345000.0,3.0,6° /12

Esto indica, que el punto D esta debajo de tgA y el esquema de deformada de la viga es la mostrada

en la figura:

Transformamos las cargas de los voladizos en sus acciones equivalentes, calculando sus reacciones en
los apoyos y luego eliminamos WL /2 en los apoyos, debido a que existe WL /2 hacia abajo y hacia
arriba.

wL/2 wL/2

wL8 l l w8 L2/8 lF’ wL?8
D D
C n%) e ;f%}a}
Wi

<7 "z ) T(% "3 > FIz FIz

L/2 L2 ; L2 L2 ,
A

O¢— T

S

S
N

K
A

Aplicamos el Principio de Superposicion de Cargas y esquematizamos las vigas como viga conjugada,

calculando las reacciones en los apoyos.

P P
wL¥8 wL¥8 wL%/8 w8
g ) D _ B D, ( B D )
AW C Ay A C Ay & FAY
PIZT TP/Z P/ZT TP/Z
L L/2 , L/2 ) L L/2 , L/2 , , L/2 , L/2 ,
A A A A A A A A A
wiZSEl
B C D B D
f m i )
pL2 PL pL2 wi3 w3
16El 4El 16El 16EI 16E|
L/2 . L/2 ) L/2 L, L2 ,
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Luego, por dato del problema, se sabe que la deflexion en C es cero.

_ PL2 (L) 1(LYPLYL1L) wl(L) wl’(LYL
ye=M,=0 = - |+ =22 YR (E =)0
1661\ 2) 2\ 2 \4E1N\3"2) 16EI\2) 8EI\2 )\ 4

De donde:
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Para la viga mostrada en la figura, determinar el valor de “a” de la seccién transversal, si el esfuerzo

normal admisible es [G] =150MPa

............................ (3 puntos)
SECCION
TRANSVERSAL
20kN
20kN/m l 20kN/m a
Av VB a 2a

a

" 1m . 1im 5 1m " 1m " 2

Para la viga mostrada en la figura, graficar los diagramas de fuerza cortante, momento flector y
esfuerzos tangenciales.

............................ (5 puntos)

SECCION
TRANSVERSAL

60kN/m 10cm

m —
is =TT

60kN/m
3m . 3m ¥ 15cm10cm 150m

S
N

METODO DE LA DOBLE INTEGRACION. Una viga en voladizo AB estd sometida a una carga

2

2
X .
—J tal como se muestra en la figura.

parabdlica que varia de intensidad segun la ley w = Wo( E

Determinar la deflexion 05 y la pendiente 6, en el extremo libre.

............................ (6 puntos)
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>
»

ALV
27727 I

e,

4. METODO DE LA VIGA CONJUGADA. Graficar los diagramas de fuerza cortante, momento flector y de

refuerzo para la viga mostrada en la figura, considerando que es de seccion constante.

80kN.m
—>
A

B

100kN.m
4

AT A

2m 2m

2m

N

(6 puntos)

FECHA

La Molina, 26 de Junio del 2006
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SOLUCIONARIO DE EXAMEN FINAL
CICLO 2006 -1

1. Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

20kN/m 20N 20kN/m
RIZIRNEY ! PyPybyyey
A
30kN m v Tm v m i m T3OKN
A 1 A /l
30
©) 10
10 \@l (N)
30
(kN.m)
()
20 20
30
Determinamos el momento de inercia de la seccidn transversal, la cual es simétrica.
3 3
|, = 2aa” 2a.a(l,5a)° |2+ a(2a)” _ 10a*
12
Aplicamos la condicion de resistencia de esfuerzo normal para flexion.
3
Cop = ﬂ (2a) <150.10° =  a>342.107%m
10a
a>3,42cm
Asumimos:
A, = 3,42Cm
2. Calculamos las reacciones en los apoyos:
SM,=0 = -V, (®)+ % (3)(60)(5) —%(3)(60)(1) —0 .V, =60kN{
1 1

Z F, =0 = V, - E (3)(60) + E (3)(60)-60=0 V, = 60kN T
Planteamos las ecuaciones de fuerza cortante y momento flector:

y _%0 =  y=20(3-x) = 60— 20x

3-x 3

60
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= 60— 60x +10x>

V. = 60— (60 + 602— 20x)x

Como se sabe, la cortante serd cero, donde 60—60x+10x? =0, obteniendo las siguientes

soluciones:
X, =1,268m
X, =4,732m

_ 2
M, = 60X—M—l(x)(60—60+20X) gx = 60x —30x? +Ex3
2 2 3 3
Luego:
M ix =M, 56 = 60.1,268 - 30.1,268% + %.1,2683 =34,641kN.m

My =M, = 60.4,732-30.4,732% + %.4,7323 = —34,641kN.m

Con los valores obtenidos graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector, los cuales se

muestran en la figura.
60KN/m

e e i 7

60kN/m
4 3m v 3m
A
1 !
60kN 60kN

34,641

Ahora, determinamos la ubicacion del eje neutro:

~ 10.50.25 +40.10.55

= 38,33cm

€6 10.50+40.10

Calculamos el momento de inercia respecto al eje neutro:

3 3
_1050%  10.50.1333% + —401';0 +40.10.16,672 = 307500cm*

IZ
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Graficamos el diagrama de esfuerzos tangenciales:
1, =0
T = 60.10°.6668.10°°
®  307500.10°.40.102
SS‘Z“"’B =40.10.16,67 = 6668cm*®

=0,325MPa

o 60.10°.6668.10°
¥ 307500.10°°.10.1072

e 60.10°.7348,94.10°
mx "¢ 307500.10 2.10.10 2

S3P¢ = 6668 +10.11,67.5,835 = 7348,94cm®

=1301MPa

—1,434MPa

T, =0

10cm

50cm

15cm 10cm 15cm
)4 v v y
A A A A

3. Sabemos que:

Ely" =-w
L? —x?
Elylv :_WO[ L2 j
w, x>
ElyY =-w,_ + 2

Integramos una vez y obtenemos:
3

Ely" =-w_ x+ % +C,
CONDICIONES:
g six=L = V. =0 - —WOL+W3°L+C1=O
De donde:
C, = 2w L
3
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b)

c)

d)

La ecuacién quedara asi:

w,x® 2w, L

+
3L’ 3

Integramos otra vez y obtenemos:

Ely" =-w_ x+

w,x>  w, x* 2w,Lx

Ely" = + + C
Y 2 1212 3 2
w L w.L® 2w L?
Six=L = M, , =0 SR S - o
2 12 3
De donde:
w L?
C,=—"2
4
De esta manera, la ecuacion quedara asi:
b WXt owxt 2w Lx w, L’
Ely’ =- + —+ -
2 12 3 4
Integramos otra vez, obteniendo:
w.x® w.x® wLx® w_Lx
Ely'=——"—+——2—+—2° -———+C,
6 60L 3 4
Six=0 = 0,,=0 C,=0

La ecuacién de la pendiente quedara asi:

3 5 2 2
W X7 W X" W Lx®  w LX

Ely'=- + +
y 6 60L? 3 4
De donde:
1 wl® wll® wll® wl® w, L
0 =0, =—|- + + - ==
El 6 60 3 4 15El

La pendiente en B va en sentido horario.

Integramos una vez mas y obtenemos:

w, x* N w, x° N wLx®  w,L*x*
24 360L° 9 8

Six=0 = Yy =0 C,=0

Ely =—

+C,

Luego, la ecuacién de la deflexion sera:

4 6 3 2,2
W XT WXt w Xt w X

Ely = + +
Y 24 360L° 9 8
De donde:
1 w,L* wlL* wlL' wlL 19w, L*
Ye =Y = 5|~ + + - ==
El 24 360 9 8 360El

Como se podré entender la deflexién en B va verticalmente hacia abajo.

Determinamos el grado de indeterminacion:

Gl=4-3=1

La viga es una vez hiperestética.
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Eliminamos el apoyo By lo reemplazamos por su reaccién Vg, tal como se muestra en la figura.
80kN.m 100kN.m
" C

A/ B
R

2m ’ 2m i
A A

A

/IV
Aplicamos el Principio de Superposicidon de Cargas, analizando dos vigas, una bajo las cargas externas
(figura a) y la otra debido a la accion de la reaccién (figura b), graficando para ambos casos sus

diagramas M/EI
a) 80kN.m 100kN.m
Y C

N A -
5t —4,

T 2m 4m ,
| g | 2,5kN

S

2,5kN

5/El

85/El
95/El

A n

4m o
A

- ®

Aplicamos viga conjugada, convirtiendo la viga y lo analizamos por separado, con la finalidad de evitar

la superposicion de diagramas y determinamos las reacciones para ambos casos.
5/El

A B ! C
A 4 A 4 \“ A A y A
5/EI ?
181,67 178,33
El El
e ———L | |

83l Q0/EI T ——L

95/El
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2V, /El

A C
B

4V, 4Vs

El El
Se sabe que:

yB:MB:O
Vo ) gy Lo 2Ve | 4)_(18L67) 4y, L 5 Y 8), (85 15 \x2)-
(EI j@) 2(4)( El j(sj ( El j(4)+2(2)(Elj[3j+(aj(2)(l)+2(Elj(2)(3j_o
V, =50,62kN T

Con este valor determinamos las otras reacciones y graficamos los diagramas finales de fuerza
cortante, momento flector y refuerzo.

80KkN.m 100kN.m
A i B a—~ C
| [

SV U

A
22,81kNl 50,62kN 27,81kN
, 2m 5 2m 2m . 2m v
27,81
O]
@ (kN)
22,81
45,62 f5,62
11,24 N
) (kN.m)
34,38
44,38
P 5 < s REFUERZO
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Una viga simple AB con una longitud entre apoyos L =24pie se somete a dos cargas rodantes
separadas entre si una distancia d = 6pie, tal como se muestra en la figura. Cada rueda transmite una
carga P =3k y el conjunto puede ocupar cualquier posicion sobre la viga. Determinar el esfuerzo por

flexion maximo sobre la viga G, , debido a las cargas rodantes si la viga es un perfil | con médulo de

resistencia W, =16,2plg°

............................ (5 puntos)
SECCION
TRANSVERSAL
Y
A 5 0 z

S

Determinar el diametro “d” de la seccion transversal de la viga, asi como el esfuerzo tangencial

méximo, si el esfuerzo normal admisible es [c]=45MPa

............................ (3 puntos)
SECCION
6kN TRANSVERSAL
6kN —a

0,5m , 0,25m

S
N
S
al

METODO DE LA DOBLE INTEGRACION. La viga en voladizo AB mostrada en la figura esta sostenida
por el cable BC en su extremo libre. Antes de que se aplique la carga, el cable esta estirado pero no
existe ninguna fuerza en el. Determinar la fuerza “T” en el cable debida a la carga uniforme de
intensidad “w”. Suponer que El es la rigidez a flexion de la viga y EA es la rigidez axial del cable.
............................ (6 puntos)
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A

A

A

S

e

4. METODO DEL AREA DE MOMENTOS. La viga simplemente apoyada AB mostrada en la figura soporta

dos cargas concentradas P, una actuando hacia abajo y la otra hacia arriba. Determinar la pendiente

0, en el extremo izquierdo y la deflexién Yy bajo la carga P hacia abajo.

o

............................ (6 puntos)

>

FECHA

La Molina, 27 de Noviembre del 2006
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SOLUCIONARIO DE EXAMEN FINAL
CICLO 2006 -1l

1. Analizamos la posicion critica de las cargas rodantes, determinando previamente las reacciones en los
apoyos y graficando luego su diagrama de momento flector.

SM,=0 =  —3x-3(x+6)+V,(24)=0 vB:XTJr3
X+3 21-x
> R, =0 = 2 +V,-6=0 V, = 2
P P=3k
A .B
T e . W
A 4 B- 4

(21-x>x
4

Determinamos la distancia “x”, a través de la interseccion de rectas:

<%> (18-x)

CASO 1. Intersecciéon de las rectas Y =X e Y =21—X

a 24
Recta Yy =X = —=— a=m
m 24
Recta y=21-X = a+s :ﬁ a+3=24—-m
24—m 24
m+3=24—-m
m =10,5pie
X y=x
24 e
21

y=21-x
De esta manera, conociendo el valor de “x”, graficamos el diagrama de momento flector, el cual se
muestra en la siguiente figura.
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2,615KTV 10,5 pie 6pie  7,5pie Ty3,375k

I ®

(k.pie)

©

27,5;625 25,3125

CASO 2: Intersecciéon de lasrectas Yy =X+3 e y=18—-X

c 24
Recta y=X+3 = —=— c=m
m 24
Recta y=18—-x = c+9 =ﬁ C+9=24-m
24—m 24
m+9=24-m
m = 7,5pie

y:x+3

y=18-x

Para este caso, el diagrama de momento flector, sera el mostrado en la figura.
3k 3k

A ! .
i A

3,375k ; ; : 2,615k
TV 7,5 pie 6 pie | 10,5 pie ATV

A A Ul

(k.pie)

25,3125 27,5625
Ambas posiciones son peligrosas, siendo el momento flector maximo M, = 27,5625k.pie, luego el

esfuerzo normal maximo sera:

o =M (2756251250 0
W, 16,2
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2. Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

6kN

A l B
77%7— 77%7 T6kN

) 0,5m , 0,5m | 0,25m |
I ’ v ’
4,5kN 4,5kN
4,5
1,5 E) (kN)
6
@ (kN.m)
15
2,25

Luego, determinamos el esfuerzo normal maximo, aplicando la condicién de resistencia:

3
o <[] ﬂ'm[‘(ﬁgs.w ~ d>799m
(n/64)d* \ 2
Asumimos:
d =8cm
En consecuencia:
AVAN .6.10°
T = = 4610 ~=159.10°Pa =159MPa
3A  3(n/4)(0,08)
3. Analizamos la viga AB
T
| A
(W_LZ-TL> ki
2 \ A 4 Ev YV V VY YVYVYY
A 7 B
A L
(WL-T)

TRAMO Il (0<Xx<L)

2 2
Ely" = (WL —T)x —[W;‘ —TLJ— wx

2

x?  (wL? wx?
Ely'=(wL-T)— - —TL |X— +C
y'=( )2 ( 5 J 6 1

2

3 2 2 4
X (WL —TLJX WX +C,x+C,

Ely = (WL-T)2 —
y=( )6 5
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CONDICIONES:

a) Six=0 = 0,,=0 C, =0
b) Six=0 = Yy =0 C,=0
De esta manera, las ecuaciones seran:

2 2 3
Ely'=(wL-T)% | WE _p [x- WX
2 | 2 6

3 2 2 4
Ely = (wL—T) 2 | WL _ g | X2 _wx
6 2 2 24
Luego:
1 L (wL? L2 wl*| 1] wl T
=Y, =—| (WL-T)—~ ~TL |—- == ——+—|!
Yo =Yt EI{( ) (2 jz 24} EI{ 8 3}

El desplazamiento Y hacia abajo debido a la flexién de la viga, serd igual al desplazamiento &, del

cable que trabaja en traccion. Hay que indicar que Y, debe ser con signo negativo para que se trate de
una dimension (longitud).

Determinamos el alargamiento del cable, utilizando la formula de traccion.

TH
O =—
EA
Por geometria se tendra:
Yg =90g
1 wL* N T _TH
El 8 3 EA
De donde:
_ 3wAL!
8AL® + 24H]I
4. Graficamos su diagrama M/EI, calculando previamente las reacciones en los apoyos.
P P

— L

==
<

Sgiesmrorsinns
e
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Luego, graficamos la deformada de la viga, la cual se muestra en la figura.

: dD—btgA

) ) 1 G (e ) 5 S R T
20 LAzl 6 )2 L AE 2N 6 ) eE

Ademas, del grafico tenemos:

_ d D—tgA

tgo, =

Como 0, es muy pequefio, entonces:

dD tgA
0, =—2" — L—a)(L-2a
A L 6LEI( ) )

La pendiente en A va en sentido horario.

Ahora, determinamos la deflexion en B

Yeg + dBatgA _ dD»tgA

a L

a Pa’ 2Pa
Ye :dDﬁtgA(Ej_dB»tgA 6LEI (L_ )(L 2a )__(P_Tj( j( )( j

2l

Ve 6LEI
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CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
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ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

La viga de la figura tiene la seccion que se muestra. Determinar el maximo valor de “w” si los esfuerzos

admisibles son [o]=130kg/cm? y [t]=12kg/cm?

............................ (5 puntos)
SECCION
TRANSVERSAL
w 5cm
Y Y Y Y YYYYYYYYYYVYTYY & om
3 1 5cm
¥ m * m A 5cm  20cm  5cm

Para la siguiente viga, determinar los valores “b”, “h” y el esfuerzo tangencial maximo T, , Si el

esfuerzo normal admisible es [c]=10MPa

............................ (3 puntos)
4KkN
SECCION
4kN TRANSVERSAL
X 6kN/m
A B
: YV VYVYVVYVYVY vB ¥ h=1.5b
2 3 0,5

/|V m 4V m 41/ m/lv / b 7

METODO DE LA DOBLE INTEGRACION. ;Con qué relacion entre las cargas “w” y “P” la deflexion
vertical en el punto de aplicacion de la carga P sera igual a cero?

............................ (6 puntos)

REEEEEEEREEERER: L

L L/2

K K
A A

N
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4. METODO DE LA VIGA CONJUGADA. Resolver la siguiente viga y graficar los diagramas de fuerza

cortante y momento flector. Determinar la deflexion en C, considerando que la viga es de seccién

constante, siendo E =2100T/cm? e | =40000cm*

............................ (6 puntos)
12T
4T/m
AN Y YYYYYYVYYYYYYVYVYB G D
]7%7 8m ]7%7 3m 6m 77%7
FECHA La Molina, 25 de Junio del 2007
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1.

2.

SOLUCIONARIO DE EXAMEN FINAL
CICLO 2007 -1

Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

¢¢¢¢¢lif¢liﬂ%ﬁ¢¢¢
I 3m t im i
1,333w 1 2,667w '
1,333w\ W
o |
. 1.38m ) ¥
1,667w
0,5w

0,888w

Determinamos el momento de inercia y momento estético, necesarios para el andlisis.

- 30.28° 20.18°
z 12
S =30.14.7 — 20.9.4,5 = 2130cm®

Aplicamos las condiciones de resistencia para los esfuerzos normal y tangencial.
ESFUERZO NORMAL.:

M

= 45160cm*

0,888w

G = Y e <[0] P 14107 <1300 S W<4722T/m
1, 45160.10
ESFUERZO TANGENCIAL:
sup -6
t =Sz (] o ROOTW2130107 )5, . w<1526T/m
1,0, 45160.10°.10.10
1,526 4,722
De donde:

W4 =1526T/m =1526kg/m

Graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento flector, los cuales se muestran en la siguiente

figura:
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4kN

6kN/m

-

2m ’ 3m TO,SmV
1 T 7
7,4kN 18,6kN
7,4 4
I{
0,57m;
= O
14,6
: 2
14,8 15,7

Aplicamos la condicion de resistencia para el esfuerzo normal en flexion.

3
Gy = M Yose < [0] %.(o,mb) <10.10°
I, (b)(1,5b)" /12
Asumimos:
b =16,2cm
h =24,3cm

Determinamos el esfuerzo tangencial maximo:

3V, 3.14,6.10°

oA 2.0162.0.243

Calculamos las reacciones en los apoyos:

=556317,6Pa = 0,56MPa

Tméx

> M, =0 = VB(L)—P(%j—WL[%j =0 A
ZFY:O VA+3P+WL—WL—P:O v,
TRAMO Il (0<x <L)

_ 2
Ely" :(WL ij_wx

2 2

_ 2 3
Ely'= wL-P X7 wx +C,

2 2 6

_ 3 4
Ely = WLZP X7 _ wx +C,x+C,

2 6 24
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CONDICIONES:
a) Six=0 = Yy =0 C,=0

2 13
b six=L = vy, =0 - clz%

De esta manera, las ecuaciones para este tramo son:
. (wL-P)x* wx® 2PL®-wL?
Ely'= +

2 )2 6 24

wL-P)Yx® wx* [2PL?-wL®
Ely = —— + X
2 6 24 24

TRAMO lI-ll (L<x<3L/2)

Ely" = (WLZ_ ij - WL[X - %) + [3P ;WLJ(X ~-L)

2 2 2
Ely,:(WL—PjX__W_L(X_%) +(3P—;WLJ(X—2L) iC,

_ 3 8 13
EIy:(WLZ Pj%_W?L(X_%j +(3P—;WLJ(X 6L) +Cx4C,
PRINCIPIO DE CONTINUIDAD:

2 13
c) Six=L = e, =0, . C, = PL" —wL”
12
L4
d Six=L - Y I c W
) yfo yfo 4 48

De esta manera, las ecuaciones para el tramo II-1l quedaran asi:

C(wL-PYx?2 wL({ L) (3P+wL)(x-L)*> PL2-wL?
Ely'= X + +

2 )2 2 2 2 2 12
(WL—P]X3 WL( ng (3P+WL] (x-L)* (PLZ-wLl®) wL®

Ely = — | X—=| + + X+
2 )6 6 2 2 6 12 48

Por condiciéon del problema:

Ye = Yyasi2 = 0

1(wL-PY3LY) wL, . (3P+wL)L) (PL2-wLl®)3L) wL*
= — | —— (L) + |+ — = |+ =0
6L 2 2 6 12 \2 12 2 ) 48

De donde:

Luego:

6P
W=—
L

Eliminamos el apoyo B y lo reemplazamos por su reaccion Vg, asi como aplicamos el Principio de

Superposicion de Cargas.
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12T

4T/m l
AYYYYVYYVYVYYE  4C

8m 3m 6m 8m 9m

> <
<
<
>

/IV /Iy A A
4,24V /El
7,18m  0,82m

v _V
A A

<

>

91,76
103 101.65 =g,

B El

Ahora, retornamos a la viga real, convirtiéndola en viga conjugada.

4,24V
El

//-\\

A A

602,64-18,37 Vg Pr=s 539,88-17,67 Vg
El El El

7,18m 0,V82rvn 3m 6m
A

ZME“ o - 602,64 —EI18,37VB (8)__ @ )(4 24V, J@j % @ 18)(103j(3 51) ¢

+(0, 82)(1(); 65)(0 41 + < (0 82)(1 35 j(g.o,szj =0

De donde:

V, =30,04T T
En base a este valor podemos determinar las otras reacciones y graficar los diagramas de fuerza
cortante y momento flector, los cuales se muestran en la figura de la siguiente pagina.

Ahora, calculamos la deflexion en el punto C, pero debemos de elegir el tramo mas facil, es por eso,

gue elegimos del lado derecho hacia el izquierdo.

Yo = M& = —(6)[91 76j( )1 (6)(2 ,83.30, O4j(2) [539,88 —17,67.30,04j(6) _ 1396

El El

Yo = 13,96 — _166.10°m = —1,66mm

2100.10%.40000.10°°
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12T

4T/m
AV y y A\ 4 A4 A 4 y A4 A\ 4 VB C D
A A
8m 3m 5 6m T
” 1
12,80T 30,04T 1,16T
10 10,84
1,16 (T)
)
3,2m
A
19,20
25,60
(-]
\___—/f @
20,48
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EVALUACION EXAMEN FINAL SEM. ACADEMICO | 2007 — Il
CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

Una barra de 40mm de diametro se emplea como viga simplemente apoyada sobre un claro de 2m.
Determinar la maxima carga uniformemente distribuida que puede aplicarse a lo largo de la mitad
derecha de la viga si el esfuerzo normal esta limitado a un valor de 60MPa

............................ (3 puntos)

Para la viga mostrada en la figura, determinar el valor de “h” y el esfuerzo tangencial maximo, si

[c]=160MPa

............................ (5 puntos)
10kN SECCION
TRANSVERSAL
10kN/m
h/2
vy Y VY VYV VvV VY
h/2
77%;97 10cm
A+
2m 2m 2m 5cm 5cm

K Y Y
gl A

<

METODO DE LOS PARAMETROS INICIALES. La viga que se muestra en la figura esta sometida a
una carga trapezoidal ¢Qué desplazamiento vertical Y, debe darse en el apoyo A, de tal manera que

la fuerza cortante en A sea igual a la fuerza cortante en B? Considerar que la rigidez El es constante en
toda la viga
............................ (6 puntos)

2w

AL
2
AL

>
e
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METODO DE LA VIGA CONJUGADA. Resolver la viga continua ABC y graficar los diagramas de

fuerza cortante, momento flector y refuerzo.

2L

>

(6 puntos)

FECHA

La Molina, 26 de Noviembre del 2007
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SOLUCIONARIO DE EXAMEN FINAL

CICLO 2007 -1l

1. Esquematizamos la viga y carga, calculando las reacciones en los apoyos y graficando los diagramas
de fuerza cortante y momento flector, los cuales se muestran en la figura.
SECCION
TRANSVERSAL
w
TLTL L] Q
1 1m , 1m 4 paltinlull
| ! |
0,25w 0,75w
0,25w
0,25m @ @
0,75w
0,25W~—_
0,28125w
Aplicamos la condicion de resistencia para el esfuerzo normal en flexion.
M . 0,28125w
Oppe = —% < [o] —— <60.10° w <1340,4N/m
W, (m/32).40°.10
Asumimos:
W, =1340,4N/m
2. Determinamos las reacciones en los apoyos y graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento
flector.
10kN
10kN/m l
vy YV VYV y
4 2m 1 2m 4 2m :
| ’ | ’
10kN 20kN
10 10

(kN)
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Calculamos la ubicacion del centro de gravedad.

(5052410050025 _ 1y
(5h).2+10.0,5h
h/2
o =Z
Yeo= 0,416hJ( h/2

, ocm 10cm , ocm
A A A A

Determinamos el momento de inercia respecto al eje neutro.

10(0,5h)°
12

3
1, = 2{% + 5h(0,084h)2} + +10.0,5h(0,166h)? = 1,14584h°

Aplicamos la condicion de resistencia para el esfuerzo normal.

3 2
O = My o] = 22100 6 ogun<16000 . h>7.98cm
I, 1,14584h

Asumimos:
h =8cm
De acuerdo a los resultados obtenidos, se debe de invertir la seccién transversal, de tal manera que

coincidan las zonas de traccién y compresién, efectuando el diagrama de esfuerzo tangencial.

a)
Yroe=3,32
Ao TCG 3,3 8cm
= =Z
4cm
, S5cm 10cm , 5ecm
A A Ul A
Siendo:
1, =0

o 10.10%.110,75.10°°
®  586,67.10°%.20.10°2

S3PP =20.3,328.1,664 =110,75cm®

=0,944MPa

|, =114584.8° = 586,67cm”

10.10°106,23.10°°

= > - 0,905MPa
586,67.10°.20.10

Tc
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S¥P¢ =110,75-20.0,672.0,336 = 106,23cm*

10.10%106,23.10°°
T = To = = -
586,67.107.10.10

=1810MPa

T, =0

3. Analizamos el equilibrio de la viga, considerando la condicién del problema:

2w +w)L 3wL
> R =0 = vA+vB=¥ V,=V, ="+
2 4
2 z
Ma/ 2 wE \Ve
- —
1» s
/T 4
3wl L 3wl
4 '

ECUACION UNIVERSAL:

M, x° N (3wL/4) o 2wx* . (w/L) 5
2El 6El 24El  120El

Y=Y, -

M.x* wLx® wx* wx®

+ - +
2El 8El  12El 120LEI

Y=Y

dy  M,X +3wLx2 Cwx o wx?

+
dx El 8EI 3ElI  24LEl

CONDICIONES:
M L 3 3 3
a) Six=L - 0, =0 M, +3WL _WL+WL 0
El 8EI 3ElI  24El
wL _ . .
M, = —— (sentido antihorario)
12
2 2 4 4 4
b) Si x=L = Y, =0 - i +WL—WL+WL =0
12 J2EI 8El 12ElI 120El
y = wL*
° 120El
4. Determinamos el grado de indeterminacion:
Gl=4-3=1

La viga es una vez hiperestética.

Convertimos la viga hiperestatica en isostatica, aplicando el Principio de Superposicion de Cargas. Para
ello, eliminamos el apoyo B y lo reemplazamos por su reacciéon Vg, analizando cada viga en forma

separada y sometida a las cargas M/EI de las vigas reales correspondientes, tal como se muestra en la

figura.
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L . 2L ,
w2 owl?
El  8EI

L L2 | 3L/2

S
S
>

Ahora, regresamos a la viga real y lo convertimos en viga conjugada, calculando las reacciones en los

apoyos sin considerar la rétula en B, sino efectuando ZMA =0 yluego ZI_:Y =0

L
'/3

2VL/3El

mc

<s1w|_3- 40VgL*

El BEI <81wL3- 32y L2>
72E|

72El

Como el apoyo B es movible, entonces su deflexién sera cero, quedando asi:

VoM =0 - _(81WL3 — 40V, L2 J(L) _%(L)(ZVBLJ(E}rE(L)(WLZ J(gj 0

72El 3El \3) 3 El \ 8
De donde:
V, =1,96875wL T

En base al resultado obtenido, determinamos las otras reacciones y graficamos los diagramas de fuerza

cortante, momento flector y refuerzo, los cuales se muestran en la figura de la siguiente pagina.
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I T T T I I T T T i1

y
2 C
A L t 2L A
0,1875wL 1,96875wL 0,84375wL
1,15625wL
0,1875wL . ©
A'\_ ; c @
0,1875\' w
T 0,8125wL 0,84375wL
1,15625L :
0,3125wl?
O

0,01758wl?
()

0,35596w12
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EVALUACION EXAMEN FINAL SEM. ACADEMICO | 2008 — |
CURSO RESISTENCIA DE MATERIALES | SECCION 26E
PROFESOR Ph.D. GENNER VILLARREAL CASTRO | DURACION 110m
ESCUELA INGENIERIA CIVIL CICLO \Y

Determinar el nidmero de secciones rectangulares de 20cm x 24cm necesarios para que la viga

mostrada en la figura no colapse. Considerar [c]=9MPa

............................ (3 puntos)
36kN
SECCION
TRANSVERSAL
12kN/m &
VYV VVYVVVVVYYVYVYYVYY 24cm
pam_, 4m p im ,20cm , ,20cm ,
A A A A

La seccién mostrada en la figura corresponde a una viga de madera. La viga est4d sometida a una
fuerza cortante méxima de 60kN. Demostrar que el eje neutro esta localizado 34mm abajo del borde

superior y que su momento de inercia es |, =10573333,33mm*. Usando estos valores, graficar el

diagrama de esfuerzos tangenciales.

............................ (5 puntos)
" 200mm "
A A
40mm
100mm
20mm
—

METODO DE LA DOBLE INTEGRACION. La viga de acero mostrada en la figura tiene una deflexion

vertical en el centro del tramo AB igual a 0,4cm. Determinar la magnitud de la carga “P” y el esfuerzo
normal maximo, si el médulo de elasticidad del acero es E, = 21.10°MPa

............................ (6 puntos)
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SECCION
TRANSVERSAL

A A~ O

24 10,8cm
p 4 m P 0,6m y
12cm

4. METODO DE LA VIGA CONJUGADA. Resolver la viga mostrada en la figura, graficando los diagramas

de fuerza cortante, momento flector y refuerzo. Determinar la deflexion maxima.

............................ (6 puntos)
P
A C B
El 2E| El
p L/4 ¥ L/4 P L/4 P L/4 y
FECHA La Molina, 23 de Junio del 2008
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SOLUCIONARIO DE EXAMEN FINAL
CICLO 2008 -1

1. Determinamos las reacciones en los apoyos y graficamos los diagramas de fuerza cortante y momento
flector, tal como se muestra en la figura.

36kN
12kN/m
A 4
VY VY VYV VYVVYVYVYVVVYYVYYVYYVYY
T im |, 4m , Im T
30kN1 g ! 154kN

O

(kN)

2,5m i 1,5m 54

>
<

(kN.m)

30 @

54
67,5
Aplicamos la condicion de resistencia para el esfuerzo normal en flexion.
M 67,5.10°
O = —" .y <[c] = ——.012<9.10° S n=39
I, n(0,2.0,24° /12)
Asumimos:
n=4

Siendo:
N - nimero de secciones rectangulares.
2. Determinamos la ubicacion del centro de gravedad de la seccion transversal.
_20.100.50 +200.40.120
© " 20.100+200.40

Calculamos el momento de inercia respecto al eje neutro.

3 3
_ 200407 | 500.40.147 + —20'11200 +20.100.56 =10573333,33mm*

=106mm

IZ

De esta manera, se demuestra que el centro de gravedad se encuentra 34mm abajo del borde superior

(figura a) y que su momento de inercia es |, =10573333,33mm*

Graficamos el diagrama de esfuerzo tangencial (figura b)

1, =0

T, = 60.10°.115600.10°
10573333,33.10*%.200.10°°

=3,28MPa

199



S3P® =200.34.17 =115600mm°

_60.10°.112000.10°°
10573333,33.10'%200.10°®

S3P¢ =115600 — 200.6.3 = 112000mm*

=3,18MPa

Ter

60.10°.112000.10°°

T =Tc = - — =318MPa
10573333,33.107%.20.10
1, =0
a)
" 200mm g
34mm
»7
Z\6mm
100mm
20mm
—

Calculamos las reacciones en los apoyos y esquematizamos la forma de la deformada de la viga.

1,2m 1,2m

—
S

0,25P

TRAMO I-l (0<x<2,4)
Ely" =-0,25Px
Ely'=-0,125Px* + C,

3
Ely = ——0’1ZZPX +C,x+C,

CONDICIONES:

a) Six=0 = Yy =0 C,=0

b) Six=24m = Y24 =0 C,=0,24P
c) Por condicién del problema Yy, = 0,4cm

3
Ely, = -1 21 0.24p02)
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2,1.105.106.6—72(0,124 ~0,108)0,4.102 = 0,216P

De donde:
P =13612,96N
Luego, determinamos el esfuerzo normal maximo.
oy = M SIT.TT0 06 =140MPa

1, ™ T (r/64)(012° —0108")

Siendo sus diagramas de fuerza cortante y momento flector los mostrados en la figura.

13612,96N

A B
I 2,4m * 06m
v |
3403,24N 17016,2N
13612,96
+)
©
3403,24
8167,776
)

4. Determinamos el grado de indeterminacion:

GlL.=6-3=3
La viga es tres veces hiperestatica.

Aplicamos el Principio de Superposicién de Cargas, graficando los diagramas M/EI para cada caso.

201

B
rﬁ
L L4, L4, LA,
MIEI
M/2EI
I EEEEERERRERT
c



Luego, retornamos a la viga inicial y aplicamos viga conjugada, quedando asi:
M/EI M/EI

M/2EI

A 3 ‘V 3 ‘7 y ‘7 3 y ‘7 y B
/

PLY PL S PRL
8ElI © 8ElI / 8EI
PL PL
16El 16El
Como el apoyo A es un empotramiento perfecto, se tendra que su deflexion en dicho apoyo debe ser

igual a cero, esto es:

wemes = - BLEHE IR I
s )

De donde:

Ahora, graficamos los diagramas de fuerza cortante, momento flector y refuerzo.

m@A S - e

28 % e E 18
t e wa . s, ua
1 A A A 1
P/2 P/2
P/2
= ®
©
5L P/2 -~
18 28
= @

7PL
48
- . REFUERZO
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Determinamos la deflexion maxima, la cual se producira en el centro de la viga, debido a la simetria.

e v 55 630 55
Ll
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10.
11.

12.
13.
14.
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