
Ejercicio 1 

RA+RH = 30 kN                HA+HH=5 kN 

Suma (MA)=0                  Suma (MDder)=0 

 

RA=17.86 kN            RH=12.14 kN 

HA= 1.43 kN  HH= 3.57 kN 
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 Los signos están cambiados en el 

diagrama. Los valores son los 

correctos.  
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Dimensionado: PNI 20 

M/W + N/A= 24.3/214 +12.14/33.5=117.2 MPa 

Verifico con la directa Max 

M/W + N/A= 24.3/214 +17.9/33.5=118.8 MPa 

117.4 < 140 MPa 
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Solucion Ejercicio 2 

a)  

Se divide la estructura, se empieza resolviendo por el tramo DEFG, considerando un apoyo 

ficticio en el punto D. Se realiza equilibrio de momentos desde D y equilibrio vertical, 

obteniendo entonces: 

𝑀𝐷 = −1.5𝑚 20𝑘𝑁 + 2.5𝑚 𝑅𝐹 − 3.5𝑚 20𝑘𝑁 = 0 

𝑅𝐷
𝑓

+ 𝑅𝐹 = 40𝑘𝑁 

{
𝑅𝐹 = 40𝑘𝑁 ↑

𝑅𝐷
𝑓

= 0𝑘𝑁
 

Se resuelve entonces el tramo BCD, se considera la articulación en B como un apoyo fijo ficticio 

y el tensor HC como un apoyo deslizante. Realizando equilibrio de momentos desde B y luego 

equilibrio vertical se obtiene: 

𝑀𝐵 = −3𝑚 6𝑚 20
𝑘𝑁

𝑚
+ 4𝑚 𝐹𝐻𝐶 = 0 

𝑅𝐵
𝑓

+ 𝐹𝐻𝐶 = 6𝑚 20
𝑘𝑁

𝑚
 

{
𝐹𝐻𝐶 = 90 𝑘𝑁 ↑

𝑅𝐵
𝑓

= 30 𝑘𝑁 ↑
 

Se resuelve ahora la ménsula. 

{
𝑅𝐴 = 30 𝑘𝑁 ↑

𝑀𝐴 = 1.2𝑚 30 𝑘𝑁 = 36 𝑘𝑁𝑚 ⃔
 

Para el tensor basta realizar el equilibrio vertical: 

{𝑅𝐻 = 90 𝑘𝑁 ↑ 

  



A partir de estas reacciones se realizan los diagramas (unidades en 𝑘𝑁 y 𝑘𝑁𝑚 

respectivamente).  

 

  



b) 

Para poder calcular el giro por derecha del punto D se deben tener los siguientes efectos: 

 Efecto de la carga en el tramo DF 

 Momento generado en F por la carga en G 

 Descenso del punto D (giro rígido respecto a F). 

Es necesario por lo tanto determinar el descenso del punto D, para lo cual se deben separar en 

diferentes casos: 

 Descenso de D debido a descenso de los puntos B y C (considerando la barra como 

rígida) 

 Descenso de D considerando una ménsula CD dado por: 

o Giro en C debido a la carga distribuida en BC y al momento generado en C por 

la carga distribuida en CD. Este giro afecta al punto D en proporcionalmente a 

la longitud de CD. 

o Carga en CD  

c) 

Se deben calcular las propiedades de la sección para calcular las tensiones, para lo cual se debe 

encontrar el centro de gravedad de la sección en primera instancia, dado que es una sección 

con un eje de simetría solo queda encontrar la altura del mismo. 

𝑦𝐺 =
15𝑐𝑚 21𝑐𝑚

21
2

𝑐𝑚 − 10𝑐𝑚 13𝑐𝑚 6𝑐𝑚

15𝑐𝑚 21𝑐𝑚 − 10𝑐𝑚 13𝑐𝑚
= 13.66𝑐𝑚 

Aplicando el teorema de Steiner se encuentra la inercia: 

𝐼𝑋 =
15𝑐𝑚213𝑐𝑚3

12
+ 12𝑐𝑚21𝑐𝑚 (𝑦𝐺 −

21

2
𝑐𝑚)

2

− (
13𝑐𝑚103𝑐𝑚3

12
+ (𝑦𝐺 − 6𝑐𝑚)213𝑐𝑚10𝑐𝑚) = 6010.55𝑐𝑚4 

Se deben encontrar los valores de μ necesarios para encontrar los máximos, estos se pueden 

dar tanto en el baricentro de la sección, como en el cambio de espesor. 

𝜇𝐺 =
(21𝑐𝑚 − 𝑦𝐺)2

2
15𝑐𝑚 = 404.07 𝑐𝑚3 

𝜇𝐴 = 10𝑐𝑚15𝑐𝑚(16 − 𝑦𝐺) = 350.68 𝑐𝑚3 

Comparando: 

𝜇𝐴

𝑏𝐴
=

350.68𝑐𝑚3

2𝑐𝑚
>

𝜇𝐺

𝑏𝐺
=

404.07𝑐𝑚3

15𝑐𝑚
 

Por lo tanto, se calcularán en la sección A las tensiones rasantes máximas. 



Se deben calcular las tensiones normales máximas y las tensiones rasantes máximas. 

Las tensiones rasantes máximas se dan con el valor absoluto de cortante máximo. 

|𝑉𝑚𝑎𝑥| = 50 𝑘𝑁 

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
50 𝑘𝑁 350.68 𝑐𝑚3

2 𝑐𝑚 6010.55 𝑐𝑚4 
= 14.59 𝑀𝑃𝑎   

Para las tensiones normales máximas se deben considerar tanto el momento máximo positivo 

como el máximo negativo. 

Para la compresión máxima: 

Con el momento máximo positivo y la fibra superior: 

𝜎𝑐𝑜𝑚𝑝
1 =

22.5 𝑘𝑁 (21 𝑐𝑚 − 𝑦𝐺)

6010.55 𝑐𝑚4 = 27.48 𝑀𝑃𝑎 

Con el momento máximo negativo y la fibra inferior: 

𝜎𝑐𝑜𝑚𝑝
2 =

40 𝑘𝑁 𝑦𝐺

6010.55 𝑐𝑚4 = 90.92 𝑀𝑃𝑎 

Por lo que resulta el máximo en este caso. 

Para la tracción máxima: 

Con el momento máximo negativo y la fibra superior: 

𝜎𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐
1 =

40 𝑘𝑁 (21 𝑐𝑚 − 𝑦𝐺)

6010.55 𝑐𝑚4 = 48.85 𝑀𝑃𝑎 

Con el momento máximo positivo y la fibra inferior: 

𝜎𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐
2 =

22.5 𝑘𝑁 𝑦𝐺

6010.55 𝑐𝑚4 = 51.14 𝑀𝑃𝑎 

Teniendo el máximo en este caso. 
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