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Definición de esfuerzo

¿Qué es un esfuerzo?

¿Qué es un esfuerzo de tensión o compresión?

¿Cómo se cuantifica la resistencia de un material ante un esfuerzo?



Definición de esfuerzo
Consideré un cuerpo arbitrario, en donde un 
plano S pasa a través de un punto interno P 
con un vector normal al plano n.

Ahora bien considere que sobre el plano S, 
actúa una fuerza resultante ΔF, sobre un área 
pequeña ΔA que contiene al punto P.

Se define entonces el esfuerzo en el punto P 
del plano S, como:

𝜏𝑛 = lim
∆𝐴→0

∆𝐹

∆𝐴

Este esfuerzo tiene una componente normal y 
una componente cortante al área ΔA.



Definición de esfuerzo
Entonces, en mecánica del medio continúo, un 
esfuerzo puede definirse como el conjunto de 
fuerzas y momentos equivalentes a la 
distribución de tensiones internas que actúan 
sobre las áreas de un elemento sólido.

Es importante considerar que los esfuerzos al 
igual que las presiones se pueden definir como 
fuerza/área, pero en este caso no solo debe 
considerarse la dirección de aplicación de la 
fuerza, sino también el área sobre la que se 
aplica dicha fuerza.
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Ensayo de tensión
El ensayo de tensión consiste en aplicar una 
carga perpendicular a los extremos de una 
probeta de sección redonda, es decir, un 
esfuerzo normal en dirección opuesta a ambos 
extremos de la probeta.

La carga de se aplica de manera gradual de tal 
manera que es posible medir la deformación
que sufre la probeta a medida que la carga se 
ve incrementada.

Inicialmente la probeta se deformará 
elásticamente, es decir, de forma no 
permanente, para posteriormente deformarse 
plásticamente, es decir, permanentemente a 
medida que la carga se incrementa.



Ensayo de tensión
Dadas las características de los esfuerzos a los 
que se somete la probeta durante el ensayo, 
en la mayoría de los materiales metálicos se 
genera una reducción del área en alguna 
región al centro de la probeta, este fenómeno 
se denomina encuellamiento.

Dado que el esfuerzo depende del área de 
aplicación, al reducirse la misma éste se ve 
incrementado.

Este fenómeno sigue presentándose hasta que 
la probeta se fractura terminando de esta 
manera el ensayo.



Ensayo de tensión
Distintos materiales presentan distintos 
comportamientos al ensayarse, siendo la 
evaluación de la fractura final de la probeta un 
buen indicador de las características del material.
Existen principalmente tres tipos de fracturas:

Frágil: presenta poca deformación y un acabado 
brillante.

Dúctil: presenta una gran cantidad de 
deformación y generalmente no es brillante al 
ser observada.

Mixta: la presentan la mayoría de los materiales 
metálicos, presentando zonas dúctiles y frágiles 
en la misma fractura.



Ensayo de tensión
Las dimensiones de la probeta de tensión de 
sección redonda son:

2.0 pulgadas de largo

0.5 pulgadas de diámetro

La norma ASTM asociada al ensayo es la E 8

Standard Test Methods for Tension Testing of 
Metallic Materials



Ensayo de compresión
El ensayo de compresión consiste en aplicar 
una carga perpendicular a los extremos de una 
probeta de sección redonda, es decir, un 
esfuerzo normal en la misma dirección en 
ambos extremos de la probeta.

La carga de se aplica de manera gradual de tal 
manera que es posible medir la deformación
que sufre la probeta a medida que la carga se 
ve incrementada.

Inicialmente la probeta se deformará 
elásticamente, es decir, de forma no 
permanente, para posteriormente deformarse 
plásticamente, es decir, permanentemente a 
medida que la carga se incrementa.



Ensayo de compresión
Dadas las características de los esfuerzos a los 
que se somete la probeta durante el ensayo, 
en la mayoría de los materiales metálicos se 
genera un incremento del área en la región 
central de la probeta, este fenómeno se 
denomina abarrilamiento.

En este ensayo muchas veces la probeta no 
sufre fractura, si se ensaya un material 
metálico, por lo que el criterio para terminar el 
mismo cambia, pudiendo ser una carga 
determinada o una deformación dada, en caso 
de que la probeta no se fracture.



Ensayo de compresión
Las dimensiones para la probeta de 
compresión cilíndrica son variadas, y se 
clasifican en cilindros cortos, medios y largos. 
Un ejemplo para cilindro corto son:

1.0 pulgadas de largo

0.5 pulgadas de diámetro

La norma ASTM asociada al ensayo es la E 9

Standard Test Methods of Compression 
Testing of Metallic Materials at Room 
Temperature



Curva esfuerzo deformación-ingenieril
En caso de que no sea posible medir de forma instantánea la deformación que la probeta sufre 
tanto longitudinalmente como radialmente, se puede calcular el esfuerzo y la deformación 
ingenieriles:

𝜎 =
𝐹

𝐴0

𝜀 =
𝑙−𝑙0

𝑙0
=

∆𝑙

𝑙0

Donde: σ es el esfuerzo ingenieril (s), ε es la deformación ingenieril (e), F es la carga aplicada, A0

es el área inicial de la sección transversal de la probeta, Δl es el cambio en longitud con respecto 
a la longitud inicial y l0 es la longitud inicial de la misma.



Curva esfuerzo-deformación real
Cuando nos es posible medir de manera instantánea la deformación que sufre el material 
durante el ensayo, se pueden calcular tanto el esfuerzo como la deformación reales:

𝜎 =
𝐹

𝐴

𝜀 =  
𝑑𝑙

𝑙
= ln

𝑙

𝑙0
= ln

𝐴0

𝐴

Donde: σ es el esfuerzo real, ε es la deformación real, F es la carga aplicada, A es el área 
instantánea de la sección transversal de la probeta, l es la longitud instantánea de la probeta, A0

es el área inicial de la sección transversal de la probeta y l0 es la longitud inicial de la misma.
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Comparación de curvas
esfuerzo-deformación
EFECTO DE LAS PROPIEDADES DEL MATERIAL EFECTO DE LA TEMPERATURA
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Propiedades obtenidas de los ensayos de 
tensión/compresión 
De las curvas de tensión/compresión se 
pueden obtener en la zona elástica:

Esfuerzo de fluencia

Esfuerzo de fluencia convencional

Módulo de Young

Módulo de Resiliencia

Por otra parte en la zona plástica se pueden 
obtener:

Resistencia a la tracción

Esfuerzo de ruptura

Módulo de tenacidad

Típicamente para el esfuerzo de tracción se 
consideran tanto esfuerzo como deformación 
positivos, mientas que para el ensayo de 
compresión tanto el esfuerzo como la 
deformación se consideran negativos.



Propiedades obtenidas de los ensayos de 
tensión/compresión 
Además de los datos obtenidos de la curva se 
pueden calcular:

%𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑜𝑛𝑔𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
𝑥100%

%𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎 =
𝐴0−𝐴𝑓

𝐴0
𝑥100%

Donde: lf es la longitud final de la probeta, l0 es 
la longitud inicial de la probeta, A0 es el área 
inicial de la sección transversal de la probeta y 
Af es el área final de la misma.

Finalmente se puede evaluar la fractura de las 
probetas, en caso de que se presente la 
misma, reportándose el % de fractura dúctil y 
el % de fractura frágil que presente el material.
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