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TENSIONES Y DEFORMACIONES 

   

OBJETIVO: 

Determinar las dimensiones de un elemento 

bajo la acción de fuerzas  exteriores.  

Obtener una relación que vincule la tensión 

máxima actuante y un factor geométrico. 

Cotejar el valor de la tensión máxima con la 

tensión que es capaz de soportar el material. 

 

 

INTRODUCCIÒN:  

Si sobre un cuerpo actúa una fuerza exterior, éste ofrece una resistencia a 

cualquier variación en su forma y tamaño. 

La resistencia interna que ofrece el cuerpo se denomina TENSION y la variación 

de dimensiones originada por la acción de la fuerza 

se llama DEFORMACIÓN. 

Los cuerpos absolutamente rígidos e 

indeformables no existen, es decir que si las 

fuerzas a que se halla sometido un elemento de 

una estructura exceden ciertos límites, se 

producirán deformaciones desde valores 

despreciables que no alcanzan a alterar las leyes 

del equilibrio, hasta magnitudes capaces de provocar la rotura del elemento. 

Ante esta situación y dado un juego de solicitaciones, la forma, las dimensiones 

y el material deben ser tales como para asignar al elemento la capacidad de resistencia 

necesaria. 

http://3.bp.blogspot.com/_mL9nujtBBlI/SelaSAbXMXI/AAAAAAAABoc/4bdfE5hNnME/s1600-h/PuenteTacoma4cualid4.gif
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El objeto de nuestro estudio será entones el de determinar las dimensiones de 

un elemento bajo la acción de fuerzas exteriores. Estas acciones darán lugar a 

solicitaciones de variadas características: tracción, compresión, corte, flexión, etc. 

Deberá llegarse a una relación que vincule la tensión máxima actuante con un 

factor geométrico representativo de la sección (área ó momento de inercia). Finalmente, 

se cotejará el valor de la tensión máxima con la tensión que es capaz de soportar el 

material. 

CALCULO DE TENSIONES: 

Una barra está solicitada a tracción ó compresión axial cuando las fuerzas 

exteriores actúan a lo largo del eje de la barra. 

Consideremos una barra empotrada en un extremo y sobre cuya superficie 

trazamos un reticulado de líneas horizontales y verticales fig. (A). 

Al someter a la barra a una fuerza de tracción fig. (B) observamos que: 

1. La barra sufre un alargamiento 

2. La distancia entre las líneas varía, no obstante lo cual permanecen rectas y 

ortogonales entre sí. 

3. Las líneas como la c-d se desplazan hacia abajo, permaneciendo rectas y 

horizontales. Es de suponer que en el interior de la barra tiene lugar el mismo 

fenómeno, o sea que las secciones de la barra que eran planas y normales a 

su eje antes de la deformación, permanecen planas y normales a ésta 

después de ocurrir la deformación. 
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Lo expuesto permite suponer que en una sección transversal cualquiera actúa 

una fuerza σ . A que se opone a la deformación fig. (C). Las leyes del equilibrio 

imponen que tales fuerzas sean normales al plano de la sección y además que: 

σ . A = N 

Entonces:                                      σ  = N /  A   ( 1 ) 

Siendo: A: área de la sección transversal del elemento 

N: solicitación axial sobre la barra 

σ: tensión normal para la tracción 

 

La misma expresión (1) es válida para las tensiones de compresión, en cuyo 

caso se consideran negativas. 

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES: 

Para muchos materiales se establece experimentalmente que cuando las 

cargas se encuentran dentro de ciertos límites, entre la deformación lineal unitaria “ε” 

y la tensión “σ” existe la siguiente relación: 

σ / ε = cte      siendo: ε = Δl / lo           y         Δl = lf  - lo 

 

                                                   

Denominada LEY DE HOOKE y dice que: “las deformaciones lineales 

unitarias son proporcionales a las tensiones normales”. 

La determinación del comportamiento de los materiales se realiza mediante 

ensayos de laboratorio, utilizando máquinas especiales para someterlos a esfuerzos de 

tracción, compresión, etc. y registrando los valores numéricos correspondientes a las 

tensiones aplicadas y las deformaciones experimentadas. 

σ =  ε . E   
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Los materiales son utilizados en barras, 

dados, etc. – denominados probetas de ensayo- y 

se preparan según normas establecidas para cotejar 

sus valores resultantes. 

 

Uno de los ensayos más importantes es el de tracción. Los resultados se 

vuelcan en una representación gráfica trazada sobre un sistema de ejes coordenados. 

Sobre las ordenadas se registran los valores de las tensiones ( σ ) = N / A y sobre las 

abscisas se registran los valores de la deformación específica ( ε ) = Δl / lo.  

 Periodo elástico Periodo plástico 
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La línea de trazo grueso corresponde a la sucesión de puntos obtenidos por la 

correspondencia entre las tensiones ( σ ) y las deformaciones registradas ( ε ). 

Desde O hasta P, la línea es una “recta”: las deformaciones son 

proporcionales a las tensiones. Si durante esta etapa cesa el esfuerzo, el material 

recobra sus dimensiones iniciales. Desde P hasta E el trazo es ligeramente “curvo”: las 

deformaciones no son exactamente proporcionales a las tensiones, pero si los 

esfuerzos desaparecen, el material recupera su forma original. A partir de E hasta R las 

deformaciones crecen rápidamente frente a reducidos incrementos de las 

tensiones, si los esfuerzos desaparecen, el material no recobra totalmente sus 

dimensiones originales, pues adquiere deformaciones remanentes permanentes. 

Después de R se inicia la etapa previa a la rotura que se produce al llegar a S, como se 

observa esto ocurre sin incrementar los esfuerzos a partir de la iniciación de esta etapa.  

El comportamiento del material durante el período que va desde la iniciación de 

la experiencia hasta E se denomina PERIODO ELASTICO. Dentro de este período se 

distingue el que tiene por límite a P, desde O hasta P el comportamiento del material 

revela el cumplimiento de la LEY DE HOOKE. El período que va desde E hasta R se 

denomina PERIODO PLASTICO.  

Para un ensayo de tracción del acero, el diagrama es:       

 

Escalón de 

fluencia 
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σP: límite de proporcionalidad, hasta aquí es válida la LEY DE HOOKE. 

σE: límite elástico 

σF: límite de fluencia 

σR: límite de resistencia ó tensión de rotura 

Cuando la tensión es igual a σR, en la pieza se observa una reducción brusca y 

localizada de la sección (estricción), como consecuencia se reducen el esfuerzo y la 

tensión convencional, la rotura de la pieza se produce en la sección más debilitada. 

 

 

 

Durante el ensayo se determinará también el alargamiento unitario 

correspondiente al momento de la rotura: 

  ε  = lf   - lo         donde      lo: longitud inicial      y         lf: longitud final 

             lo                          

Dijimos que la LEY DE HOOKE es válida hasta el límite de proporcionalidad σP. 

Entonces la curva σ = f (ε , E) resulta igual al valor de la tangente del ángulo que forma 

el tramo O-P con el eje positivo de las abscisas, en este caso: 

σ 

ε 
O 
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            tg α = E = σ /  ε = cte.          

“E” tiene un valor que depende de las propiedades del material y se denomina 

“módulo de elasticidad longitudinal” ó “módulo de Young”. Este coeficiente 

caracteriza la “rigidez del material”, es decir su capacidad de oponerse a las 

deformaciones por tracción y compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIMENSIONES/UNIDADES: 

ε: adimensional 

E: Kg/m2    ; Kg/cm2    ; etc. 

σ: Kg/m2   ; Kg/cm2    ; etc. 

acero 

aluminio

o 

madera 

σ 

ε 
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COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES: 

En las estructuras arquitectónicas se emplea una gran diversidad de materiales, 

hormigón armado, mampostería, acero, aluminio, plásticos, etc.  

Ningún material es rígido. Se dice que un material se comporta de manera 

elástica  (fig.A), si la deformación cesa una vez cesada la carga. 

Algunos materiales, dentro de ciertos límites son linealmente elásticos (fig.B), es 

decir la deformación es proporcional a la carga  (σ =  ε . E) 

La mayor parte de los materiales se utiliza dentro de este rango de 

proporcionalidad. 

Los materiales que presentan deformaciones permanentes una vez cesada la 

carga, se comportan en forma plástica (fig.C). 

 

      material elástico      material linealmente elástico      material plástico 

Todos los materiales se comportan de manera plástica más allá de su límite de 

elasticidad, la carga a la cual el material comienza a comportarse de manera claramente 

plástica se denomina carga de fluencia. 
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Los materiales frágiles se comportan elásticamente hasta la rotura, la que 

sobreviene entonces en forma súbita, sin manifestarse previamente con deformaciones 

acusadas como las correspondientes al período plástico, durante el cual el material 

“fluye”: acepta grandes deformaciones en proporción a los incrementos de los esfuerzos. 

Estos materiales, tales como el vidrio, no son aptos para fines estructurales. No pueden 

dar signo alguno de rotura inminente; además, a menudo se desmenuzan bajo la acción 

del impacto. 

Principalmente existen dos tipos de materiales con respeto de su manera de 

deformación: materiales frágiles y materiales dúctiles.  

 

 

 

Materiales frágiles: muestran con aplicación 
de una fuerza al principio solo una deformación 
elástica. (Deformación elástica: El material vuelve a 
su estado original). Con mayores fuerzas estos 
materiales se rompen sin mostrar una deformación 
plástica. 

Ejemplo: La tiza puede sufrir una cierta cantidad de 
fuerzas, pero nunca se deforma plásticamente. En 
un momento el trozo de tiza se rompe (rotura).  

Materiales dúctiles: Con poca fuerza 
también  muestran una deformación elástica (hasta 
aquí se puede volver a su estado original), pero con 
la aplicación de más fuerzas el material muestra 
una deformación plástica, es decir se deforma sin la 
posibilidad volver a su estado de origen. Si se 
aumenta más la fuerza también el material se 
rompe.  
Ejemplo: Plastilina o greda muestran una 
deformación altamente plástica y nunca vuelven a 
su estado original.  

 

Los materiales, en general, no tienen un comportamiento perfectamente 

elástico. El acero es el que, con el aluminio, se aproxima más con su capacidad de 

trabajo por igual a la tracción y a la compresión. Lo mismo puede decirse de las buenas 

maderas. El hormigón responde de distinta manera a los esfuerzos de compresión y a 

los de tracción. No obstante no ajustarse sus características mecánicas a las de los 

materiales de propiedades elásticas, atendiendo a un propósito de simplificación y 
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considerando el amplio margen de seguridad que se aplica en la técnica constructiva, 

se asimila su comportamiento al régimen basado en la Ley de Proporcionalidad (LEY 

de HOOKE). 

Los alargamientos y acortamientos han sido estudiados experimentalmente y 

se aceptan dentro de valores que no sobrepasen ciertos límites fijados de acuerdo al 

material de que se trate y a la índole de la estructura. 

 

FORMAS DE ROTURA: 
 

 

 

 

Rotura frágil 

 
 

Rotura dúctil 
 

 

COEFICIENTE DE SEGURIDAD: 

Llamamos coeficiente de seguridad “ν” (nú) a la relación σrot / σtrab 

El coeficiente de seguridad depende de: 

 Uniformidad del material 

 Propiedades de fluencia y resistencia a l tipo de esfuerzo 

 La permanencia de las cargas 

 Finalidad del edificio 

En su mayoría los códigos de edificación aceptan este criterio: 

“Se permite que una combinación de cargas verticales normales y laterales 

excepcionales (viento y sismo) someta a la estructura a tensiones superiores en un 33% 

de las provocadas sólo por cargas verticales”. 
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EFECTOS DE LA TRACCION: 

 

 

Debido a la tracción, el efecto del alargamiento puede determinarse como: 

         σ =  ε . E  = P / A = Δl / lo .  E 

         de donde:   Δl = P . lo   

                            E . A 

COMPRESION SIMPLE: 

Compresión es el estado de tensión en el cual las partículas del material se 

aprietan  entre sí. 

En una columna sometida a una carga, vemos que su altura disminuye por efecto 

de la carga. 
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Aquí la deformación también es proporcional a la carga, relacionada por el 

módulo de elasticidad longitudinal de compresión. 

Pero se verifica un aumento de área de la sección transversal (EFECTO 

POISSON). 

Los materiales no resistentes a la tracción, son generalmente resistentes a la 

compresión; por ejemplo: mampostería, piedra, hormigón, etc. 

Veamos un comportamiento típico de estructuras sometidas a compresión y que 

son largas y delgadas. Cuando la carga de compresión aumenta lentamente, llega un 

valor que, en lugar de acortar su longitud “pandea” y por lo común se rompe. Este 

valor se denomina “carga de pandeo del elemento”. 

 

  

 

 

 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Buckled_column.png?uselang=es
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Buckledmodel.JPG?uselang=es
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Una columna delgada se acorta cuando se la somete a un peso aplicado en su 

parte superior, al hacerlo, la posición del peso se desplaza hacia abajo. Esta tendencia 

es una ley básica de la naturaleza. 

Pero otra ley básica dice que las cargas eligen el camino más fácil y simple. 

Frente a la posibilidad de curvarse ó acortarse, resulta más fácil a la columna acortarse 

ante cargas pequeñas y curvarse frente a cargas grandes. 

O sea, cuando la carga alcanza su valor de “pandeo”, resulta a la columna más 

fácil bajar el punto de aplicación de la carga curvándose que acortándose. 

La carga de pandeo de una columna depende de su material, longitud, forma de 

la sección transversal, y de las restricciones ó condiciones de apoyo de sus extremos: 

Pcrít p  =  π2 . E . I 

                 (lp)2 

Donde:   lp = α . l real         α: función de las condiciones de apoyo del elemento 

 

 

Para ser resistentes al pandeo y, aun así, eficientes, los elementos sometidos a 

compresión no deben ser delgados, pero sí emplear la cantidad limitada de material, los 

perfiles “T”, “cajón” y en general las secciones que presentan la mayor parte del material 

lejos del centro, se adaptan a esta aplicación. 
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Los tubos no se usan con frecuencia en 

este tipo de estructuras por dificultades de unión 

en los nudos o cruces de barras, problema que se 

facilita con los perfiles. 

 

 

 

Hasta ahora hemos supuesto que la barra o pilar que sufre el pandeo recibe la 

compresión libremente en ambos extremos, como un puntal de madera que sostiene un 

techo. No obstante, tiene gran importancia si ellos están unidos o empotrados en sus 

extremos.  

Tanto es así que una barra o pilar empotrado sólo en uno de sus extremos, 

puede recibir el doble que otro que esta simplemente apoyado (ver figura). Y si ambos 

extremos están empotrados como en el ejemplo reciente de los tubos de acero, que 

están unidos arriba a la losa de hormigón y abajo al cimiento, pueden recibir cuatro 

veces más carga. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

La resistencia al pandeo depende del tipo de apoyo del pilar, tanto superior como inferior 

 

DIFERENCIA ENTRE FLEXION Y EL PANDEO: 

En el primer caso la flexión es ocasionada por una carga perpendicular a la viga, 

mientras que en el segundo caso, se ha sometido una barra a dos fuerzas en el sentido 

de su largo. 

http://1.bp.blogspot.com/_PNEqURfv69k/Sfe9BqRdDrI/AAAAAAAAAcs/VZILi0ohKjQ/s1600-h/pilares7.bmp
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El pandeo se produce en la dirección en que la sección del elemento comprimido 

es más pequeña. Por ejemplo, si un pilar tiene sección rectangular, ver fig.A, tiene 

mucha facilidad para pandearse pero sólo en dos direcciones. Si, en cambio, su sección 

es cuadrada fig.B, la posibilidad de pandeo es menor, pero posible en cuatro 

direcciones. Si a su vez, la sección es circular fig.C, puede pandearse en cualquier 

dirección, sin predominio de ninguna. Esta última es la forma más económica para 

prevenir esta deformación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sección rectangular        sección cuadrada         sección circular 

 

La manera corriente de evitar el pandeo es aumentando la sección del elemento 

comprimido. Sin embargo, la parte realmente útil de la sección que aumentamos es 

aquella cercana a los bordes o caras de la pieza. 

 

 

 

 

 

Sección de pilar macizo y hueco con la misma cantidad de material 

http://3.bp.blogspot.com/_PNEqURfv69k/Sfd-qRqs8tI/AAAAAAAAAb8/60ZpfZ9Ez-k/s1600-h/pandeo1.bmp
http://3.bp.blogspot.com/_PNEqURfv69k/SfeqsWOEuII/AAAAAAAAAcU/o75XsYJeEJc/s1600-h/pandeo3.bmp
http://3.bp.blogspot.com/_PNEqURfv69k/Sfe3LNzRRgI/AAAAAAAAAck/dpsPG2HQ0RQ/s1600-h/pilar6.bmp

