
Ejercicio 1 

Parte A 

• Σ𝐹𝑉 = 0: 𝑉𝐴 + 𝑉𝐹 = 5
𝑘𝑁

𝑚
. 4𝑚 + 𝑃 

• Σ𝐹𝐻 = 0: 𝐻𝐴 +𝐻𝐹 = 5
𝑘𝑁

𝑚
. 4𝑚 

• 𝑀𝐶
𝑖𝑧𝑞

= 0: 5
𝑘𝑁

𝑚
. 4𝑚. 2𝑚 + 𝐻𝐴. 6𝑚 = 𝑉𝐴. 4𝑚 

• 𝑀𝐶
𝑑𝑒𝑟 = 0: 30𝑘𝑁𝑚 + 𝑃. 2𝑚 +  5

𝑘𝑁

𝑚
. 4𝑚. 3𝑚 =  𝑉𝐹 . 1𝑚 + 𝐻𝐹 . 6𝑚 

Imponiendo que 𝑉𝐴 = 16𝑘𝑁. 

{
 
 

 
 
𝑉𝐹 − 𝑃 = 20𝑘𝑁 − 16𝑘𝑁 = 4𝑘𝑁

𝐻𝐴 + 𝐻𝐹 = 20𝑘𝑁

𝐻𝐴 = 
16𝑘𝑁. 4𝑚 − 40𝑘𝑁𝑚

6𝑚
= 4𝑘𝑁

𝑉𝐹 + 6𝐻𝐹 − 2𝑃 = 30𝑘𝑁 + 60𝑘𝑁

 

Entonces: 

• 𝑃 = 10𝑘𝑁 • 𝐻𝐴 = 4𝑘𝑁 • 𝐻𝐹 = 16𝑘𝑁 • 𝑉𝐹 = 14𝑘𝑁 

Parte B 

Momento en B: 

• 𝑀𝐵 = 𝐻𝐴 . 6𝑚 = 24𝑘𝑁𝑚 ↻ 

El momento se anula en la barra BC en: 

• 24𝑘𝑁𝑚 =
16𝑘𝑁+(16𝑘𝑁−5

𝑘𝑁

𝑚
𝑥)

2
𝑥 ⇒ 𝑥 = 2,4𝑚 

El momento antihorario máximo en BC es: 

• 𝑀 =
(0,8𝑚)2.5

𝑘𝑁

𝑚

2
= 1,60𝑘𝑁𝑚 

Cambio de solicitaciones en C: 

• 𝑁𝐶
𝑑𝑒𝑟 =

𝑁𝐶
𝑖𝑧𝑞
√2

2
+
𝑉𝐶
𝑖𝑧𝑞
√2

2
=

−4𝑘𝑁√2

2
+
−4𝑘𝑁√2

2
= −4√2 𝑘𝑁 = −5,66𝑘𝑁 

• 𝑉𝑐
𝑑𝑒𝑟 = −

𝑁𝐶
𝑖𝑧𝑞
√2

2
+
𝑉𝐶
𝑖𝑧𝑞
√2

2
=

4𝑘𝑁√2

2
+
−4𝑘𝑁√2

2
= 0𝑘𝑁 

Solicitaciones en DE: 

• 𝑁𝐷𝐸 = −
𝑃√2

2
= −7,07𝑘𝑁 

• 𝑉𝐷𝐸 = −
𝑃√2

2
= −7,07𝑘𝑁 

Momentos en nodo D: 

• 𝑀𝐷
𝐷𝐸 = 𝑉𝐷𝐸 . 1𝑚. √2 = 10𝑘𝑁𝑚 ↻ 



• 𝑀𝐷
𝐶𝐷 = 0𝑘𝑁𝑚 

 ⇒ 𝑀𝐷
𝐷𝐹 = 10𝑘𝑁𝑚 ↺ 

Cambio de solicitaciones en D: 

• 𝑁𝐷
𝐷𝐹 =

𝑁𝐷
𝐶𝐷√2

2
+
𝑁𝐷
𝐷𝐸√2

2
+
𝑉𝐷
𝐷𝐸√2

2
=

√2

2
(−7,07𝑘𝑁 − 7,07𝑘𝑁 − 5,66𝑘𝑁) = −14𝑘𝑁 

• 𝑉𝐷
𝐷𝐹 = +

𝑁𝐷
𝐶𝐷√2

2
−
𝑁𝐷
𝐷𝐸√2

2
+
𝑉𝐷
𝐷𝐸√2

2
=

√2

2
(−7,07𝑘𝑁 + 7,07𝑘𝑁 − 5,66𝑘𝑁) = −4𝑘𝑁  

Momento máximo antihorario en DF es: 

• 𝑀 = 10𝑘𝑁𝑚 +
(0,8𝑚)2.5

𝑘𝑁

𝑚

2
= 11,60𝑘𝑁𝑚 

El momento se anula en DF en: 

• 11,60𝑘𝑁𝑚 =
5
𝑘𝑁

𝑚
(𝑥−0,8𝑚)^2

2
 ⇒ 𝑥 = 2,95𝑚 



Parte C 

Sección con cortante máximo 

1) En la barra DF y BC, V= 16𝑘𝑁. 

𝜏 =
𝑉𝜇

𝐼𝑏
< 𝜏𝑎𝑑𝑚 

Secciones con mayor momento y directa: 

2) En la barra AB con 𝑀 = 24𝑘𝑁𝑚  y 𝑁 = 16𝑘𝑁. 

3) En la barra DF con 𝑀 = 30𝑘𝑁𝑚  y 𝑁 = 14𝑘𝑁. 

𝜎 =
𝑀

𝑊
+
𝑁

𝐴
< 𝜎𝑎𝑑𝑚 

Pre dimensiono con 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 30𝑘𝑁𝑚: 𝑊 >
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑎𝑑𝑚 
= 214,3𝑐𝑚3 

Tomo PNI 220: 𝑊 = 278𝑐𝑚3; 𝐴 = 39,5𝑐𝑚2; 𝐼 = 3060𝑐𝑚4; 𝜇 = 162𝑐𝑚3; 𝑏 = 8,1𝑚𝑚 

1) 
𝑉𝜇

𝐼𝑏
= 10,5𝑀𝑃𝑎 < 𝜏𝑎𝑑𝑚  

2) 
𝑀

𝑊
+
𝑁

𝐴
= 90,4𝑀𝑃𝑎 < 𝜎𝑎𝑑𝑚 

3) 
𝑀

𝑊
+
𝑁

𝐴
= 111,5𝑀𝑃𝑎 < 𝜎𝑎𝑑𝑚 

Dimensiono con PNI 220. 

  



Ejercicio 2 

Parte A 

 

𝐹𝐶 = 𝐹𝐷 = 3𝑘𝑁  

 

𝜃𝐴 =
𝑀𝐴 .4𝑚

3𝐸𝐼
−
6𝑘𝑁𝑚.4𝑚

6𝐸𝐼
+
12𝑘𝑁.(4𝑚)2

16𝐸𝐼
= 0  

⟹𝑀𝐴 =
6𝑘𝑁𝑚

2
−
3.12𝑘𝑁.4𝑚

16
=  −6𝑘𝑁𝑚  

Σ𝑀𝐴 = 0 ⇒ 𝑀𝐴 + 𝑉𝐵. 4𝑚 = 3𝑘𝑁. 6𝑚 + 12𝑘𝑁. 2𝑚 ⇒ 𝑉𝐵 = 9𝑘𝑁  

Σ𝐹𝑉 = 0 ⇒ 𝑉𝐴 = 12𝑘𝑁 + 3𝑘𝑁 − 𝑉𝐵 = 6𝑘𝑁  

 

Σ𝑀𝐹 = 0 ⇒ 𝑉𝐸 . 3𝑚 = 3𝑘𝑁. 4𝑚 +
3𝑘𝑁

𝑚
. 1𝑚. 3,5𝑚 +

3𝑘𝑁

𝑚
.
3𝑚

2
. 2𝑚 ⇒ 𝑉𝐸 = 10,5𝑘𝑁  

Σ𝐹𝑉 = 0 ⇒ 𝑉𝐹 =
3𝑘𝑁

𝑚
. 1𝑚 +

3𝑘𝑁

𝑚
.
3𝑚

2
+ 3𝑘𝑁 − 𝑉𝐸 = 0𝑘𝑁  

Parte B 

  



 

Parte C 

𝑛 =
𝐸𝑚𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎

𝐸_𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜
=

10𝐺𝑃𝑎

210𝐺𝑃𝑎
=

1

21
  

𝑦𝐺 =
15𝑐𝑚.1𝑐𝑚.20,5𝑐𝑚+ 1𝑐𝑚.20𝑐𝑚.10𝑐𝑚

35𝑐𝑚2 = 14,5𝑐𝑚  

𝐼ℎ =
15𝑐𝑚.(1𝑐𝑚)3

12
+
1𝑐𝑚(20𝑐𝑚)3

12
+ 15𝑐𝑚. 1𝑐𝑚. (6𝑐𝑚)2 + 20𝑐𝑚. 1𝑐𝑚(4,5𝑐𝑚)2 = 1613𝑐𝑚4  

𝑦𝑠𝑢𝑝 = 21𝑐𝑚 − 𝑦𝐺 = 6,5𝑐𝑚     𝑦𝐺 = 𝑦𝑖𝑛𝑓  

𝑊𝑠𝑢𝑝 =
𝐼ℎ

𝑦𝑠𝑢𝑝
= 248𝑐𝑚3   𝑊𝑖𝑛𝑓 =

𝐼ℎ

𝑦𝑖𝑛𝑓
= 111𝑐𝑚3 

𝜎𝑚𝑎𝑥,𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑠𝑢𝑝
=

6𝑘𝑁𝑚

248𝑐𝑚3 = 24𝑀𝑃𝑎 < 140𝑀𝑃𝑎  

𝜎𝐶,𝑚𝑎𝑥,𝑚𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎 = 𝜎𝑇,𝑚𝑎𝑥,𝑚𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑖𝑛𝑓
. 𝑛 =

6𝑘𝑁𝑚

111𝑐𝑚3 .
1

21
= 2,57𝑀𝑃𝑎 < 3𝑀𝑃𝑎  

Parte D 

𝜇𝐺 = 15𝑐𝑚. 1𝑐𝑚(20,5𝑐𝑚 − 14,5𝑐𝑚) = 90𝑐𝑚3  

𝜏𝑏 =
𝑉𝑚𝑎𝑥𝜇𝐺

𝐼ℎ
= 33,48𝑘𝑁/𝑚  

𝜏𝑎𝑑𝑚 ≥
𝐹𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟
=

𝜏𝑏𝑠

2𝐴𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟
=

𝜏𝑏𝑠

2(
𝜋ϕ2

4
)
 ⟹ 𝜙 ≥ √

2𝜏𝑏𝑠

𝜋𝜏𝑎𝑑𝑚
= 7,8𝑚𝑚  

⇒ 𝜙 = 8𝑚𝑚  

 

 


