
Para la estructura,que se esquematiza a continuación, se pide: 
a.- Trazar los diagramas de características 
b.- Trazar los diagramas de tensiones en función de P 
c.- Cubo elemental de tensiones para el punto R 
d.- Calcular la carga Padm, siendo la sección del empotramiento y el punto R, el más solicitado 
(supuesto), aplicando la TEORIA DE LA MAXIMA ENERGIA DE DISTORSION POR UNIDAD DE 
VOLUMEN 

|F| = 240 MPA S = 1.6   
e.- Determinar el corrimiento vertical del punto C, considerando solo deformaciones por 

flexión 

 

DATOS 

KN 10
3
N:=  MN 10

3
KN:=  MPa

MN

m
2

:=  

b 200mm:=  h 100mm:=  t 6mm:=  

a.- Trazar los diagramas de características 
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b.- Trazar los diagramas de tensiones en función de P 

y

z

Qy = 0.25 x P

MZ = 0.25. m x P R
M = 0.5m x Px

σR = 1309,92 P/m2

σx,Mz = 1393,53 P/m2

σx,N = 289,35 P/m2

τR,Q = 67.59 P/m2

τQmax = 129.16 P/m2

τR,Mx = 2285 P/m2

 

c.- Cubo elemental de tensiones para el punto R  

y
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R

σx,R = 1599,27 P/m2

τy,x = 2352 P/m2

x

y
yy

σx,R = 1599,27 P/m2

τy,x = 2352 P/m2

σx,R = 1599,27 P/m2

 



 

τ

σx,R = 1599,27 P/m2

τy,x = 2352 P/m2

τy,x = 2352 P/m2

σ1 = 3283.85 P/m2σ3 = -1684.58 P/m2

σ

 

d.- Calcular la carga Padm, siendo la sección del empotramiento y el punto R, el más solicitado 
(supuesto), aplicando la TEORIA DE LA MAXIMA ENERGIA DE DISTORSION POR UNIDAD DE 
VOLUMEN 

Adoptamos un valor de P, para determinar por proporcionalidad el Padm 

P 1N:=  

Jz
b
3
h⋅
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b 2 t⋅−( )
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h 2 t⋅−( )⋅

12
−:=  Jz 1.794 10

5−
× m

4
=  

S b h⋅ b 2 t⋅−( ) h 2t−( )⋅−:=  S 3.456 10
3−

× m
2

=  

Determinamos la tensiones normales para el punto R 

σx
P

S
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⋅

Jz

+:=  σx 1.599 10
3

× Pa⋅=  

Determinamos la tensiones tangenciales por corte para el punto R 

Calculamos el momento estático de la sección que resbala 

Sz h t⋅
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⋅:=  Qy 0.25 P⋅:=  Sz 0.058L=  

τRQ

Qy Sz⋅

2 t⋅ Jz⋅
:=  

τRQ 67.59Pa⋅=  

Determinamos la tensión tangencial máxima por corte 

Szmax h t⋅
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+:=  Szmax 0.111L=  

τQmax

Qy Szmax⋅

2 t⋅ Jz⋅
:=  τQmax 129.159Pa=  



 

Determinamos la tensiones tangenciales por torsión para el punto R 

Mx 0.5 P⋅ m⋅:=  Ω b t−( ) h t−( )⋅:=  

τRMx
Mx

2 t⋅ Ω⋅
:=  τRMx 2.285 10

3
× Pa=  

Resultando la tensión tangencial para el punto R 

τxy τRQ τRMx+:=  τxy 2.352 10
3

× Pa=  

Configuramos el tensor de tensiones para el punto R 

σx 1.599 10
3

× Pa=  τxy 2.352 10
3

× Pa=  

σy 0Pa:=  τyz 0Pa:=  

σz 0Pa:=  τxz 0Pa:=  

Determinamos el vector estado de tensión principal 

Γ
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eigenvals Γ( )
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×
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Γp eigenvals Γ( ):=  

Γp

3.284 10
3

×
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3

×
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Pa=  Γp∑ 1.599 10
3

× Pa=  

Determinamos el vector tensor esférico 

σm

Γp∑
3

:=  σm 533.114Pa=  
Γpm

σm

σm
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:=  

Determinamos el vector tensor distorsión 

Γpdist Γp Γpm−:=  Γpdist

2.751 10
3

×

2.218− 10
3

×
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Pa=  

Se procede a determinar la matriz de flexibilidad 

E 2 10
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El trabajo de distorsión. igual a la energía de distorsión por unidad de volumen será 

Ldist
1

2
Γpdist

T⋅ F⋅ Γpdist⋅:=  

Ldist 4.151 10
5−

× Pa=  

Considerando para un estado simple la misma determinación 

σF 240.MPa:=  νs 1.6:=  σadm

σF

νs
:=  

σxf σF:=  τxyf 0.MPa:=  

σyf 0.MPa:=  τyzf 0.MPa:=  

σzf 0.MPa:=  τzxf 0.MPa:=  

Γf

σxf

τxyf
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:=  

Γpf eigenvals Γf( ):=  Γpf
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MPa⋅=  

Determinamos el vector tensor esférico 

σmf

Γpf∑
3

:=  
σmf 80 MPa⋅=  

Γpmf
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σmf
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:=  

Determinamos el vector tensor distorsión 

Γpdistf Γpf Γpmf−:=  
Γpdistf

160

80−

80−











MPa⋅=  

El trabajo de distorsión. igual a la energía de distorsión por unidad de volumen será 

Ldistf
1

2
Γpdistf

T⋅ F⋅ Γpdistf⋅:=  
Ldistf 0.125MPa⋅=  

Rf Ldistf:=  Rf 1.248 10
5

× Pa=  

Determinamos la constante de proporcionalidad que nos permita calcular el Padm 

Considero tres posible alternativas respecto del coeficiente de seguridad 



 
Alternativa n°1 

k1
Rf

Ldist νs⋅
:=  

k1 4.335 10
4

×=  P1adm k1 P⋅:=  P1adm 43.347KN⋅=  

eigenvals Γ( )

3.284 10
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1.685− 10
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×

0













Pa⋅=  eigenvals Γ( ) k1⋅
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0











MPa⋅=  

Esta alternativa plantea la raiz cuadrada del coeficiente de seguridad, es incorrecta 

Alternativa n°2 

k2
Rf

Ldist

:=  k2 5.483 10
4

×=  PR k2 P⋅:=  P2adm

k2

νs
P⋅:=  P2adm 34.268KN⋅=  

eigenvals Γ( )

3.284 10
3

×

1.685− 10
3

×
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Pa⋅=  eigenvals Γ( )
k2
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112.549

57.742−

0











MPa⋅=  

Alternativa n°3 

σxa

σF

νs
:=  τxya 0.MPa:=  

σya 0.MPa:=  τyza 0.MPa:=  

σza 0.MPa:=  τzxa 0.MPa:=  

Γa

σxa

τxya
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:=  Γpa eigenvals Γa( ):=  Γpa

150

0

0











MPa⋅=  

Determinamos el vector tensor esférico 

σma

Γpa∑
3

:=  σma 50 MPa⋅=  
Γpma

σma

σma

σma













:=  

Determinamos el vector tensor distorsión 

Γpdista Γpa Γpma−:=  
Γpdista

100

50−
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MPa⋅=  



 

El trabajo de distorsión. igual a la energía de distorsión por unidad de volumen será 

Ldista
1

2
Γpdista

T⋅ F⋅ Γpdista⋅:=  
Ldista 0.049MPa⋅=  

Ra Ldista:=  Ra 4.875 10
4

× Pa=  

k3
Ra

Ldist

:=  k3 3.427 10
4

×=  P3adm k3 P⋅:=  P3adm 34.268KN⋅=  

eigenvals Γ( )

3.284 10
3

×

1.685− 10
3

×

0













Pa⋅=  eigenvals Γ( ) k3

112.549

57.742−

0











MPa⋅=  

Determinemos la relación entre F  y F 
Consideramos un estado de corte puro  

σxc 0.MPa:=  τxyc σF:=  

σyc 0.MPa:=  τyzc 0.MPa:=  

σzc 0.MPa:=  τzxc 0.MPa:=  

Γc
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τzxc

τxyc
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:=  Γpc eigenvals Γc( ):=  Γpc

240

240−

0











MPa⋅=  

Determinamos el vector tensor esférico 

σmc

Γpc∑
3

:=  σmc 1.987 10
14−

× MPa⋅=  
Γpmc

σmc

σmc
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:=  

Determinamos el vector tensor distorsión 

Γpdistc Γpc Γpmc−:=  
Γpdistc

240

240−

1.987− 10
14−

×











MPa⋅=  



 

El trabajo de distorsión. igual a la energía de distorsión por unidad de volumen será 

Ldistc
1

2
Γpdistc

T⋅ F⋅ Γpdistc⋅:=  Ldistc 0.374MPa⋅=  

Rc Ldistc:=  Rc 3.744 10
5

× Pa=  

Determinamos la relación entre el trabajo de distorsión debido al ensayo simple de tracción y el estado de 
corte puro  

kc
Rf

Rc
:=  

kc 0.577=  τF kc σF⋅:=  τF 138.564MPa⋅=  

d.- Determinar el corrimiento vertical del punto C, considerando solo deformaciones por flexión 

Aplicamos el teorema de la fuerza unitaria 
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siendo:  P2adm 34.268KN⋅=  

ηCP
1

E Jz⋅

1

2
.25 m⋅ P2adm⋅ P2adm m⋅+( )⋅ 1− m⋅( )⋅ 3⋅ m

1

3
P2adm⋅ m⋅ 1− m( )⋅ 1⋅ m+





⋅:=  

ηCP 2.109− cm⋅=  


