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INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA PRACTICA

Se trabajara en forma individual, Debera atender las siguientes indicaciones:

1. Presentarse puntualmente ala hora de inicio de laboratorio (aplica a clase tedrica o practica)
ya que en ese momento se cerrard la puerta y no se dejara ingresar a ningun estudiante.

2. Cada integrante debe presentar su propio manual de laboratorio todos los dias.

3. Contar con los implementos y los conocimientos adecuados:

- Participacién y cuidado de cada uno de los integrantes del grupo en todo momento de
la practica.

- Conocer la teoria de la practica a realizar.
- Respeto dentro del laboratorio hacia los catedraticos o compafieros (as).

4. No se permite el uso de teléfono celular dentro del laboratorio, visitas durante la realizacion
de la practica, hablar a través de las ventanas o salirse sin previo aviso.

5. Se prohibe terminantemente comer, beber, fumar o masticar chicle dentro del laboratorio.
Estos también serdn motivos para ser expulsado del laboratorio.

6. Al finalizar la practica deberd entregarse al instructor la hoja con los ejercicios realizados en
la practica.

La falta a cualquiera de los incisos anteriores serd motivo de una inasistencia.



REPORTE DE INVESTIGACION

Las secciones de las cuales consta un reporte de Resistencia de Materiales, el punteo de cada unay
el orden en el cual deben aparecer son las siguientes:

A, Cardtula.....cceceiicece e e 05 puntos
Entrega a tiempo....ccccceverene e 10 puntos
C. Ordeny limpieza.....cceveeveeve e 10 puntos
d. Desarrollo de problemas............cccecceeveuennnee.....65 puntos
€. ReSUAdOS.....ceeiceieirreeee e 10 puntos
TOtal oo e 100 puntos

En caso de no concordar entre la hoja de datos originales y los datos u observaciones citados dentro
del reporte automaticamente se anulara el reporte.

Si se encuentran dos reportes parcial o totalmente parecidos se anulardn automaticamente dichos
reportes.

DETALLES FiSICOS DEL REPORTE
- Elreporte debe presentarse en hojas de papel bond tamano carta.

- Cada seccidn descrita anteriormente, debe estar debidamente identificada y en el orden
establecido.

- Todas las partes del reporte deben estar escritas a mano CON LETRA CLARA'Y LEGIBLE.
- Se deben utilizar ambos lados de la hoja.

- No debe traer folder ni gancho, simplemente engrapado.

IMPORTANTE:

Los reportes se entregaran al dia siguiente de la realizacion de la practica al entrar al laboratorio SIN
EXCEPCIONES.



PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

DIA HORARIO ACTIVIDAD
Lunes 08:00-12:00 Practica 1: Esfuerzo simple.
Martes 08:00-12:00 Practica 2: Esfuerzo cortante.

Miércoles | 08:00-12:00 Practica 3: Deflexiones y deformaciones.

Jueves 8:00-12:00 Préactica 4: Columnas.

Viernes 8:00-12:00 Examen Final

Materiales necesarios para las practicas de Resistencia de

Materiales
Practica Material
Calculadora
Regla o escalimetro
1 Hojas en blanco

Cuadernos y utensilios para apuntar
Manual del curso

Calculadora

Regla o escalimetro

2 Hojas en blanco

Cuadernos y utensilios para apuntar
Manual del curso

Calculadora

Regla o escalimetro

3 Hojas en blanco

Cuadernos y utensilios para apuntar
Manual del curso

Calculadora

Regla o escalimetro

4 Hojas en blanco

Cuadernos y utensilios para apuntar
Manual del curso




1.

3.

PRACTICA No. 1: ESFUERZO SIMPLE

Objetivos:
1.1 Conocer el concepto de esfuerzo simple en resistencia de materiales.

1.2 Aplicar los conocimientos tedricos obtenidos en la resolucién de problemas de estatica.

1.3 Determinar esfuerzos simples en elementos estructurales.

Marco Tebrico:

Resistencia de materiales: La comprensién de como los cuerpos reaccionan a las cargas
aplicadas es lo que estudia principalmente la resistencia de materiales.

Esfuerzo simple: Uno de los problemas basicos de la ingenieria es seleccionar el material mas
apropiado para poder dimensionarlo, para que las maquinas trabajen con mayor eficacia. La
fuerza por unidad de area que soporta un material se denomina esfuerzo en el material y se
determina de la siguiente manera:

ag =

S~

En donde P es la carga aplicada y A es el drea de la seccion transversal.

Ejemplos:

Ejemplo 1: Determinar el esfuerzo en los miembros AC y AB. El area de la seccion transversal es
de 900 mm?2.

B D F
3m
A
H
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>
| 30kN 70kN |
| |
16m

Mediante método de nodos calcular las fuerzas internas solicitadas.

AC =53.4 kN Tension
AB = 66.7 kN Compresion



g =
53.4 kN

74¢ = 500 mm?
66.7 kN 741 MP »
Oy = 900 mmZ = % a (compresion)

| o

= 59.3 MPa (tension)

Ejemplo 2: Determinar el peso maximo W que pueden soportar dos cables, ABy AC, si los esfuerzos
maximos permitidos son 100 MPa y 150 MPa respectivamente. Las areas transversales son de 400
mm? para AB y 200 mm? para AC.

B
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Primero hay que determinar la fuerza maxima mas pequefia permitida sobre los cables. Esto se logra
con la féormula de esfuerzo simple,

4B
04 = Aup
100 MPa = — B
%= 200 mm?
AB = 40 kN
L _AC
AC T Anc
150 MPa = — A€
=200 mm?
AC = 30 kN

De estas fuerzas, vamos a seleccionar la mds pequenia, ya que esto nos da certeza que es la carga

critica. Con la carga AC = 30 kN, se procede a realizar un DCL del sistema, para luego terminar con

ecuaciones de equilibrio para encontrar el peso maximo que puede ser soportado por ambos cables.
YFE.(+-)=0

_ABx+ AC)(: 0
—AB cos 30+ 30cos45=0
AB = 2449 kN

Y F,(+1) =0



AB,+ AC,— W =0AB
sin30 + AC sind5 =W
Sustituyendo
24.49sin30 + 30sin 45 = 33.5 kN

W = 33.5 kN es el maximo peso gue se le puede colocar a los cables, ay que si se aumenta
el cable AC fallaria.

4. Reportar:

Calcule los esfuerzos que actuan en los miembros DF, CE y BD. Para ello, resuelva la estructura
mediante método de nodos y establezca si las fuerzas internas son en tensidon o en compresion. Las
areas transversales de cada uno de los elementos son de 1200 mm2.

E 3m

L ~L

100kN 200kN




PRACTICA No. 2: ESFUERZO CORTANTE

1. Objetivos:
1.1 Conocer el concepto de esfuerzo cortante en resistencia de materiales.
1.2 Aplicar los conocimientos tedricos obtenidos en la resolucién de problemas de estatica.
1.3 Diferenciar en el planteamiento de problemas el esfuerzo simple y cortante para poder
resolverlos.

2. Marco Teorico:

Esfuerzo cortante: El esfuerzo cortante, a diferencia del esfuerzo axial, se produce por
fuerzas que actuan paralelamente al plano que las resiste. De ahi que los esfuerzos axiales se
puedan llamar esfuerzos normales y los cortantes se llamen esfuerzos tangenciales. Este tipo de
esfuerzos se puede ver en ensayos de penetracidn, en pasadores, remaches, etc.

v
7=

En donde V es la carga paralela y A es el drea de la seccion transversal.

3. Ejemplos:

Ejemplo 1: Una polea de 750 mm se detiene por medio de una cufia colocada en un eje de 50 mm
de diametro. Calcular el ancho b de la cufia si tiene una longitud de 75 mm y el esfuerzo cortante
admisible es de 70 MPa.

El primer paso es determinar la carga que se aplicara a la cuia mediante determinacion de estatica
en el sistema.

YM (+0) =0

10kN(375mm) — 6kN(375mm) — F(25mm) =0
F=60kN



De la férmula de esfuerzo cortante, se sabe que:

v
=3
60 kN
70 MPa = ——
_ OORN 000857 m?
~70MPa m

Hay que determinar el lado en el que se aplicara paralelamente la carga:
A=0.075mxb

0.000857
—————=b=10.01143m = 11.43 mm

0.075

4. Reportar:
Dos piezas de madera, de 50 mm de ancho y 20 mm de espesor, estan pegadas como en la figura.
Determinar fuerza cortante y esfuerzo cortante en la unidn si P=6000 N.

50 mm

— o

60°




PRACTICA No. 3: DEFLEXIONES Y DEFORMACIONES

1. Objetivos:
1.1 Conocer el concepto de deflexiones y las deformaciones en el area de resistencia de
materiales.
1.2 Aprender a resolver problemas de deflexiones y deformaciones que se dan por cargas
axiales.

2. Marco Tebrico:

Deflexiones por cargas axiales: Al aplicarse cargas axiales sobre una estructura, esta sufre
deformacién a lo largo del eje en donde se aplica la carga. Esta deformacidn se calcula siempre
y cuando la carga sea aplicada al centroide de la pieza y que exista comportamiento totalmente
elastico, como el de un resorte.

6 = deformacién

La deformacion es la relacién entre la deformacién unitaria y la pendiente de la recta en el
diagrama de esfuerzo — deformacidn del material, o médulo de elasticidad.

Ambas férmulas se arreglan para despejar la deformacién unitaria:

g a
Médulo de elasticidad = E = z > &= z
o)
Deformacion unitaria = € = 1
o o)
L
B P
7=2
5= PL
"~ AE

Esta es la férmula para obtener una deformacion, la cual es el producto de la fuerza axial

interna (P) por la longitud del elemento, dividido entre el producto del drea transversal y el
maodulo de elasticidad del material.

3. Ejemplos:

Ejemplo 1: Sise tiene una barra de acero (E = 20GPa) a compresidn, con una longitud de 1 metro,
un didmetro de %" y se le aplica una carga de 25 kN, écual serd la deformacidn de la barra?

10



\AP = 25,000 Nt

X f——m P /\5
Acero
L=1m a=t% Acero
plz
s_PL
~AE

2.54cm im
@ _ m(0.5pulg* 1pulg * 100 cm)

A="= . =1.22x10"*m?
25000 N)(1m
5= ( )(im) S =0.0102m
(122 x 10~*m?) (20x10°-
m

La deformacidn para las condiciones descritas es de 1.02 milimetros.

Ejemplo 2: La barra BDE esta soportada por dos barras articuladas ABy CD. La barra AB estd hecha
de aluminio (E = 70 GPa) y tiene una seccidn transversal de 500 mm?, la barra CD es de acero (E =
200 GPa) y tiene una seccién transversal de 600 mm?2. La fuerza aplicada sobre el punto E es de 60
kN. Determinar las deflexiones en los puntos B, D y E.

i A t

A 21

04m
D3m: A lac
P=B0KN
v

vV ¥V V) s J

B D 5

i o2m | 04m

Realizar diagrama de cuerpo libre y analizar mediante equilibrio estatico el elemento que interesa.

P;_-,T Pc;-‘ P= BolKN

11



Y Mp=0 YFy=0
0.2m Pcp— 60kN(0.6m) =0 Pap+ Pcp— 60kN =0
Pap= 60kN — Pcp

60(0.6
ary = 52 ):180kN 0 = 60kN — 180kN
' = —120kN
Pap=120kN |

La barra AB (aluminio), se encuentra a compresion y la barra CD (acero) a tensién. Esto se puede
deducir ya que las fuerzas de reaccién obtenidas en el analisis del equilibrio asi nos lo indican.

El segundo analisis que se le realiza al elemento es uno por deformaciones. Esto permite determinar

los alargamientos o compresiones en la barra, las cuales son equivalentes a las deflexiones en las
barras de acero y aluminio, representadas por la letra Y.

02m i .. 04m

Aluminio

PL
Yp = 0y = E

(120x103N)(0.3m)

— _ e
YB - (500x10_6m)(70x109N/m2) = 1.0286x107°m = 1.03mm

Acero

PL

Yp = 5Ac:E

(180x103N)(0.4m)

Yo = = 6x10"*m = 0.6
D™ (600x10-m)(200x10°N /m?) x m mm

Mediante tridangulos equivalentes se determinan los valores de Y:




 Yp(0.4 +x)

B x
X 0.2
2. —=
Yo Yg+Yp
0.2Y, 0.2 (6x10‘4)
x = = =0.074
Yp+Yy, (1.03x1073 + 6x107%)
(6x107%)(0.4 + 0.074)
Yp = 5,074 = 0.003843m = 3.84mm

4. Reportar:

Determinar las deflexiones en los puntos C, D y E, para el siguiente diagrama. Acero (E=200 GPa) y
Al (E=70 GPa).

—_ - =
é Al P
03m |
i Al A
é P =50 KN
; A
v J D
8 1D g
03m | 05m |
13



1.

PRACTICA No. 4: COLUMNAS

Objetivos:

1.1 Conocer la metodologia para disefiar columnas que soporten carga axial y momentos.

1.2 Determinar los efectos de deformacidn elastica y plastica en las columnas.

1.3 Clasificar las columnas segun su esbeltez.

1.4 Determinar secciones transversales para poder cumplir con las cargas que va a estar
sometida.

Marco Teorico:

Columnas: Para familiarizarse con el comportamiento de las columnas se considera el
equilibrio de un modelo simple y se halla que para valores de carga P por encima de cierto valor
Pcr, llamado Carga Critica, son posibles dos posiciones de equilibrio del modelo: La posicion
original, con cero deflexiones transversales, y una segunda posicién que incluia deflexiones que
podian ser bastante grandes. Esto conduce a concluir que la primera posicién de equilibrio sera
inestable para P > Pcr,

Por otra parte, en una columna articulada, se puede determinar la carga P mds pequefia para la
cual el pandeo podria ocurrir. Esta carga, llamada carga critica y denotada como anteriormente
se explico por Pcr, estd dada por la férmula de Euler:

(m?)EI

Per = 12

E = Moédulo de elasticidad
I = Inercia

En donde L es la longitud de la columna. Para esta carga, u otra mayor, el equilibrio de la
columna es inestable y ocurren deflexiones transversales. Representando el area de la seccién
transversal de la columna por A y su radio de giro por r, se encuentra el esfuerzo critico (ocr)
correspondiente a la carga critica (Pcr):

La cantidad L/r se llama relacion de esbeltez y el acr se denota como una funcion de L/r. Puesto
que el analisis se basa en esfuerzos que permanecen por debajo del limite de cedencia del
material, se observé que la columna fallaria por fluencia cuando ocr > oy.

14



3. Ejemplos:

Ejemplo 1: Una columna articulada de 2m de longitud y seccién cuadrada debe hacerse de madera.
Suponiendo E= 13GPay operm=12 MPay usando un F.S. = 2.5, para calcular la carga critica de pandeo
de Euler, determine el tamafio de la seccién transversal si la columna debe soportar:

a) Una carga de 100KN

b) Una carga de 200KN

Solucion:
a) Carga de 100KN: Usando el factor de seguridad especificado.
Pcr=2.5 (100KN) = 250KN L=2m E=13GPa

Segun la férmula de Euler y resolviendo para |
Pcr L?

~ (@)E

(250 x 103N)(2m)?

= -6 .4
D) (13x10° Py |/ 24x107m

a4

Pero I'= 12, por tratarse de un cuadrado de lado a, entonces:

_at _ -6 14
I= 12 7.794x107" m , despejando a =98.3 mm

Se verifica el valor del esfuerzo normal de la columna:

_P_100x10°N
O T AT (0.0983m)2 “
10.35 MPa < 12 MPa oK

Ya que o es menor que el esfuerzo permisible, una seccién transversal de aproximadamente 100 x
100mm es aceptable.

b) Carga de 200KN: Resolviendo de nuevo la ecuacion para |, pero haciendo

Per = 2.5(200) = 500 KN
_ (500 x 103N)(2m)*

— 15.588x1076 m*
(2)(13x10° Pa) xom

_at_ —6 .04
I'= 12 15.588x107" m , despejando a = 116.95mm

15



El valor del esfuerzo normal es:

P 200x103N
g =—

4~ (011695m)2 _ 1+062MPa

Dado que este valor es mayor que el esfuerzo permisible, las dimensiones obtenidas no son
aceptables y debe elegirse una seccidon con base en su resistencia a comprensién. Se escribe

P _ 200KN
A = Operm 12ZMPa

= 16.67x10"3m?2

a?2=16.67x10-3m2, despejando a =129.1mm

Una seccion transversal de 130 x 130mm es aceptable.

4. Reportar:

Una columna articulada de L=3m y seccidn rectangular de doble largo que ancho, debe hacerse de
acero. Suponiendo E= 200GPa y operm =12 MPa y usando un F.S. = 2.0, para calcular la carga critica
de pandeo de Euler, determine el tamafio de la seccidn transversal si la columna debe soportar:

a. Una carga de 150KN
b. Una carga de 500KN

16
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HOJA DE TRABAJO NO. 1

1. Una barra homogénea AB (de 150 kg) soporta una fuerza de 2 KN, como puede verse en la
siguiente figura. La barra esta sostenida por un perno (en B) y un cable (CD) de 10 mm de didmetro.
Determine el esfuerzo ejercido en el cable.

3m C 3m A

Sy
e

(3]
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HOJA DE TRABAJO NO. 2

1. Se quiere punzonar una placa tal como se muestra en la siguiente figura; que tiene un esfuerzo
cortante uUltimo de 300MPa. (a) Si el esfuerzo de compresion admisible en el punzén es 400 MPa,
determine el maximo espesor de la placa para poder punzonar un orificio de 100 mm de didmetro.
(b) Si la placa tiene un espesor de 10 mm, calculo el maximo didametro que puede punzonarse.

19



HOJA DE TRABAJO NO. 3
1. Un alambre de acero de 10 m de longitud que cuelga verticalmente soporta una carga de 2000 N.

Determine el diametro necesario, despreciando el peso del alambre, si el esfuerzo no debe exceder
de 140 MPa y el alargamiento debe ser inferior a 5 mm. Supdngase E = 200 GPa.

20



HOJA DE TRABAJO NO. 4

1. Una pieza de madera escuadrada de 50 X 100 mm se emplea como columna con los extremos
empotrados. Calcular la longitud minima para que pueda aplicarse la férmula de Euler si E = 10 GPa
y el limite de proporcionalidad es de 30 MPa. ¢Qué carga axial podra soportar con un factor de
seguridad igual a 2, si la longitud es de 2.50 m?
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