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P1 (33% Puntos) El sujetador para el apoyo de una cercha es una placa soldada a la columna
metdlica, mediante dos filetes o cordones como se muestra en la figura. Determine el calibre
de los cordones para que pueda soportar el peso del extremo izquierdo de la cercha.
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Solucién.

Primeramente trasladamos la reaccion de la carga externa de la cercha al apoyo de la placa.
10000 Kp

5000 Kp 5000 Kp

Ahora bien, el centro de gravedad de los cordones respecto a A, tiene las siguientes coordenadas

lx:le

(10 + 12)z = 10(5) + 12(6)

T = 5.55¢cm
ly=2_ly
22x = 10(10)
x = 4.55cm.
Estos valores se sitian en el punto B de la siguiente forma
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El momento de P respecto de este punto, que es el par de torsion es:
My = P -e=5000(5.55 + 8) = 67550 K'p.

Calculamos los momentos de inercia polar del grupo de soldaduras respecto al centro de B

1
Ip=1L (EL2+x2 —|—y2)

122
Ip,, =12 {E +(0.5)% + (4.55)2] = 395.43 cm?
10? 9 ) 5
Ip,, =10 T + (0.55)% + (5.45)%| = 383.38cm

Luego el valor total de [P
Ip = Z IP = 395.43 + 383.38
Ip = 778.81 em?.

Los componentes de la carga directriz son (por unidad de longitud)

P 5000
de: ﬁ = 2—0 :250Kp/cm:0y

Fdx:O:Ux

Luego los tersores por unidad de longitud respectiva son

- My S %
2= Y =T
67550(5.45)
En E 1, = 220 oK
e 778 81 p/em
67550(4.55)
EnA ,=——2=3%64K
n T 8 81 394.64 Kp/em —

Haciendo la combinacion respectiva de los componentes directas de torsién, se obtienen los
maximos valores de o o 7 en cada cordon:

T = \/(Z T2)? + (Z 7y)?
75 = \/(472.71)2 + (250 + 481.38)2 = 870.85 Kp/cm?
T4 = /(394.64)2 + (250 + 481.38)2 = 831.06 Kp/cm?

Aplicando P = At = 831.06e
Para la fuerza admisible por centimetro de longitud de cordén que esta es totalmente inde-
pendiente de la direccién de la fuerza, el calibre e sera

Tp = maximal en ese punto
= 870.85
= 831.06e
e =10.45¢cm

e =10.5cm




P2 (333 Puntos) Una viga en ménsula cuya seccién es un perfil I de ala ancha de 20 x 20 cm, el
cual soporta las cargas mostradas en la figura. Calcular las tensiones en las esquinas A, B, C
y D y la inclinacién de la linea neutra en la secciéon de empotramiento.
(Indicacién. Usar Z, = 569 cm® y Z, = 207 cm?).
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Solucién.
Descomponiendo las cargas en las direcciones x y y, calculamos Mx; M,

M, = —(1600 cos 45°)3 — 2500(cos 30°)(1) = —8631.37 Kpm

Por lo que produce tracciéon en A y B y compresién en C'y D.

Momentando los componentes horizontales de las cargas respecto al eje Y en el empotramiento

M, = (1600 sen 45°)3 — 2500 sen 30°(1)
M, = 2144.11 Kpm

Por lo que este momento produce traccién en Ay D y compresion en C'y B, luego las tensiones
o esfuerzos méaximos producidos en M, y M, seran

M, 363137 x 100
— PO X T 638,20 Kp/em?

Tmazs = 5 207
My 2144.11 x 100 9
maz, — 5 — s = 1035.80 K
Tmazy = 7 207 pfem
Tensiones debido a A B C D
My = +638.20 | +638.20 | —638.20 | —638.20
My = 4+1035.80 | —1035.80 | —1035.80 | +1035.80
> +1674.00 | —447.60 | —1724.00 | +447.60

No es posible aplicar directamente la ecuacién

I
tana = — tanf
Yy

porque el plano de accién de las cargas (y los momentos flectores) no se toman constantes a



lo largo de la viga, por lo que wse recurre a la ecuacién

”_ Myy — Myx
I, I,
haciendoo = 0 (tensiones nulas)
y LM,
t = - = — —
ana = - 1,0,
¢ 2690 [ 2144.11
ana = —
2070 \ —3631.37
a = 58.36°

P3 (33% Puntos) Debe construirse una columna de madera se seccién cuadrada, suponiendo
= 14GPa y Operm = 12MPa con un factor de seguridad de 3.0 para calcular la carga
critica de pandeo. Determine el tamano de la seccién transversal si la columna debe soportar
el extremo izquierdo de una viga cargada.

Solucion.

A vy v
A &

¥ * +

Columna de madera
de seccién cuadrada

¢53 1/3KN/m

Hallamos la carga que se transmite a la columna debido a la viga cargada

53 1/3KN/m

N v Vv

Ry =83.333 KN

83 /3KN

|




Como el F.S = 3 la carga critica sera

1
P.. = 3(83§)KN
P.. =250 KN
Sabemos que de
wlEI P, L?
P, = =1 =
(KL)? mE

4
a
Pero I = 13 POr tratarse de un cuadrado, entonces

(25 x 103 N)(4m)?

= 3.1176 x 10> m*
72(13 x 10° Pa) em

I =

4
(11—2 — 31176 X 107 = a4 = 0.13908 m,

oseaque|a =139~ 14dcm

P4 OPCIONAL (100 Puntos) Demostrar para la carga excéntrica en una columna y estudiar el
pandeo. Demostrar ademas, que la maxima deflexién esta dada por

)

B MB:PE

Solucién.
Escribimos la ecuacion diferencial de la curva elastica de acuerdo al diagrama de cuerpo libre

M=—P,— My=—P,— Pe

en
2y M P Pe

dr> _ EI  EIYT EI

P
haciendo 32 = — tenemos que

EI
d2y

de? + 8%y = —p%



siendo la solucion general de esta ecuacion

y = Asenfx + Bcosfx —e

P

"N

Realizando las condiciones de borde para x = 0, y = 0 se obtendra B = ¢ luego haciendo
r=L,y=0
AsenfL =¢(1 — cos SL) (a)

siendo

L L
sen fL = QSGH%COS %

por una relacion de identidades trigonométricas, ademas
1 — cos BL = 2sen? é
L
sustituyendo esta ecuacién en la ecuacion (a) se obtiene después de simplificar
BL

A= etan
6an2

Ahora sustituyendo A yB en la solucion general se tiene

y=c¢ (tan % sen Sx + cos fr — 1) (0)

L
Entonces el valor de la deflexiéon méaxima se halla haciendo z = 5 €n la ecuacién (b)

L L L
Ymax = € <tan 5— sen 5— + cos 5— — ]_)

2 2 2
L
Sen2—+cos2ﬁ—
I 2 2
max BL
cos —
2

L
Ymax = € <Sec % — 1) sustituyendo el valor de 3

P L
ET?2

Ymax = € | sec — 1| Loqueseesperaba




