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La respuesta del material a las cargas depende de sus propiedades, dos de 
las cuales son:

• Rigidez: Propiedad de un material a oponerse a las deformaciones.

Re s i s te n c i a  d e  m a te r i a l e s

Robert Hooke  - 1635 a 1703 F = −k ∙ 𝛿

Fuerza ejercida
por el resorte

Constante elástica
Elongación que
experimenta el
resorte
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D i a g ra m a  e s f u e r z o  vs  d e f o r m a c i ó n

Considere una barra BC de sección transversal la cuál está empotrada en 
B. Si se aplica una carga C la barra se deforma una magnitud 𝛿.
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L ey  d e  H o o ke  e n  b a r ra s

Elemento axial sometido a cargas de tracción

Si el esfuerzo axial resultante 𝜎 =
𝑃

𝐴
no supera el límite de

proporcionalidad del material, se aplica la ley de Hooke

𝜎 = 𝐸𝜖

Donde

𝜖 =
𝜎

𝐸
=
𝑃

𝐴

1

𝐸

Y definiendo la deformación como 𝜖 = 𝛿/𝐿

𝛿 = 𝜖𝐿

Finalmente se tiene

𝛿 =
𝑃𝐿

𝐸𝐴
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E s f u e r z o  y  d e f o r m a c i ó n

Si se tiene una barra de sección transversal A variable cargada axialmente:

𝜖 = lim
Δ𝑥→0

Δ𝛿

Δ𝑥
=
𝑑𝛿

𝑑𝐿

Considerando un pequeña distancia
longitudinal Δ𝑥 se denota que su
deformación bajo la carga P es Δ𝛿, así la
deformación unitaria en el punto Q es:

Si se quiere conocer la deformación total o
alargamiento de la barra, entonces

𝛿 = 

𝑖

𝑃𝑖𝐿𝑖
𝐴𝑖𝐸𝑖
→ 𝛿 =  

0

𝐿 𝑃𝑑𝑥

𝐸𝐴
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E s f u e r z o  d e  c o r te

Se produce corte interno en la sección intermedia de las
fuerzas transversales.

𝜏𝑎𝑣𝑔 =
𝑃

𝐴
=
𝑉

2𝐴

Fuerza de corte

Área de la sección
transversal

Esfuerzo de corte promedio
P

P P

El esfuerzo de corte se produce cuando se aplica una fuerza contenida en el plano de corte.
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E s f u e r z o  d e  c o r te

El esfuerzo de corte se produce cuando se aplica una fuerza contenida a una sección
transversal intermedia.

𝛿𝑠

ℎ
tan 𝛾𝑥𝑦 =

𝛿𝑠
ℎ
→ 𝜖 =

𝛿

𝐿

Se define la ley de Hooke para esfuerzo y
deformación cortante de la forma

𝜏𝑥𝑦 = 𝐺𝛾𝑥𝑦

Donde G es el módulo de rigidez o módulo
elástico de corte.
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M a te r i a l e s  d ú c t i l e s  vs  f rá g i l e s

La ductilidad es una propiedad que presentan algunos materiales, como las
aleaciones metálicas o materiales asfálticos, los cuales bajo la acción de una
fuerza, pueden deformarse plásticamente de manera sostenible sin romperse.
La fragilidad es la capacidad de un material de fracturarse debido a su escasa o
nula deformación permanente.

% porcentaje de elongación =
𝐿𝑓 − 𝐿0

𝐿0
∗ 100

%porcentaje de reducción del área =
𝐴0 − 𝐴𝑓

𝐴0
∗ 100
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Fa l l a  d e  m a te r i a l e s
La ductilidad es una propiedad que presentan algunos materiales, como las
aleaciones metálicas o materiales asfálticos, los cuales bajo la acción de una
fuerza, pueden deformarse plásticamente de manera sostenible sin romperse.
La fragilidad es la capacidad de un material de fracturarse debido a su escasa o
nula deformación permanente.
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Fa l l a  d e  m a te r i a l e s

Material frágil:



08 de abril de 2019 12

P ro p i e d a d e s  m e c á n i c a s  d e  l o s  m a te r i a l e s
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L ey  d e  H o o ke  e n  b a r ra s

Elemento axial sometido a cargas de tracción

Elemento representativo de
esfuerzos.
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L ey  d e  H o o ke  e n  b a r ra s

Elemento axial sometido a cargas de tracción

Según la ley de Hooke

𝜎𝑥 = 𝜖𝑥𝐸 → 𝜖𝑥 = 𝜎𝑥/𝐸

La elongación producida en la dirección axial por la 
fuerza P es acompañada por una reducción de área 
en la sección transversal. Así 𝜖𝑦 = 𝜖𝑧, magnitud que 

se llama “deformación lateral”.  Una constante 
importante es el módulo de Poisson:

𝜈 = −
Deformación lateral

Deformación axial
= −
𝜖𝑦

𝜖𝑥
= −
𝜖𝑧
𝜖𝑥

Así entonces

𝜖𝑥 =
𝜎𝑥
𝐸
y 𝜖𝑦 = 𝜖𝑧 = −

𝜈𝜎𝑥
𝐸
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L ey  d e  H o o ke  e n  e s t a d o  m u l t i a x i a l

Cubo unitario descargado Cubo unitario cargado y deformado



08 de abril de 2019 16

L ey  d e  H o o ke  e n  e s t a d o  m u l t i a x i a l

Cubo unitario cargado y deformado

Se estable que el efecto de una carga combinada dada sobre una
estructura puede obtenerse determinando los efectos de las
distintas cargas por separado y combinando los resultados, siempre
que se cumplan las siguientes condiciones:

1. Cada efecto está linealmente relacionado con la carga que lo
produce.

2. La deformación resultante de una carga dada es pequeña y no
afecta a las condiciones de aplicación de las otras cargas.

Combinando los resultados, los componentes de la deformación
correspondientes a la carga multiaxial dada son

𝜖𝑥 = +
𝜎𝑥
𝐸
−
𝜈𝜎𝑦
𝐸
−
𝜈𝜎𝑧
𝐸

𝜖𝑦 = −
𝜈𝜎𝑥
𝐸
+
𝜎𝑦
𝐸
−
𝜈𝜎𝑧
𝐸

𝜖𝑧 = −
𝜈𝜎𝑥
𝐸
−
𝜈𝜎𝑦
𝐸
+
𝜎𝑧
𝐸

Las ecuaciones anteriores corresponde a la “Ley de Hooke
generalizada para cargas multiaxiales en un material homogéneo
isótropo”.
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C o m p a r a c i ó n  d e  p r o p i e d a d e s  d e  n o r m a l e s  y  d e  c o r t e

Elemento plano sometido a cargas simétricas

𝜎 = 𝐸𝜖 y 𝜏 = 𝐺𝛾

𝐺 =
𝐸

2 1 + 𝜈



La barra de material homogéneo e isótropo que se ve en la siguiente figura tiene una 
longitud de 500 mm y un diámetro de 16 mm. Se observa que se deforma una 
longitud de 300 𝜇𝑚 y decrece un diámetro de 2,4 𝜇𝑚 cuando está bajo una carga 
axial de 12 kN. Determine el módulo de Poisson del material.

E j e m p l o
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