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Resumen

Los componentes mecánicos, especialmente en 
máquinas y estructuras metálicas, se diseñan con 
formas diversas que incluyen cambios de sección, 
agujeros, zonas roscadas, chaveteros y múltiples 
discontinuidades geométricas que producen eleva-
ciones localizadas de las tensiones. 

En oportunidades, se presenta la superposición de 
dos o más discontinuidades en una misma sección 
o en secciones muy cercanas, dificultando la deter-
minación del valor de la tensión localizada. 

Se aplica un software de cálculo de tensiones por 
elementos finitos para obtener la distribución de las 
tensiones localizadas en un espécimen con discon-
tinuidades geométricas combinadas, expuesto a 
carga axial. 

Se elaboran gráficos de utilización simple a los fi-
nes prácticos del diseño mecánico. 

El análisis que presenta este artículo se limita a un 
cuerpo con discontinuidades geométricas de di-
mensiones macroscópicas, es decir, suficientemen-
te grandes como para evitar la aplicación de otras 
teorías de análisis de tensiones.
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*Una versión preliminar de este trabajo fue presentado en CIBIM 2010 (ver actas).

Abstract

Mechanical components, especially in machines 
and metal structures, are designed in several forms 
including section changes, holes and multiple geo-
metric discontinuities that produce high localized 
stress. 

Occasionally, the overlap of two or more disconti-
nuities occurs in the same part or in very close parts 
of a piece, making it difficult to determine the value 
of the localized stress. 

Stress calculation software based on finite ele-
ments is applied to obtain the distribution of local-
ized stress in a specific piece with combined geo-

metric discontinuities and exposed to axial load. 

Graphs elaborated for practical purposes of the me-
chanical design are prepared. 

The analysis presented in this article is limited to 
bodies with macroscopic dimension geometric dis-
continuities, large enough to avoid the application of 
other stress analysis theory.

Keywords: 

FEA (Finite Element Analysis) - Stress – Machine 
elements

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Centro de Servicios en Gestión de Información

https://core.ac.uk/display/153565527?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


7

Concentradores de tensión

Son concentradores de tensión aquellas disconti-
nuidades geométricas, rugosidades e imperfeccio-
nes superficiales, ajustes con apriete entre partes, 
corrosión y todo producto de la manufactura o de 
los tratamientos térmicos y superficiales que incre-
menten localmente las tensiones nominales.
Si bien existen otros concentradores vinculados 
con las características del material y su obtención, 
no son contempladas en estos estudios.
La consideración de su incidencia en la distribución 
de tensiones es imprescindible, especialmente en 
los elementos sometidos a cargas que produzcan 
tensiones variables.
El propósito es aportar al conocimiento del modo en 
que varían las tensiones en aquellos cuerpos que, 
por necesidades del diseño, se conforman con dis-
continuidades geométricas combinadas y proponer 
un criterio a aplicar. Es muy escasa o precaria la 
información que cuantifica el factor de la concentra-
ción de tensiones derivado de efectos combinados, 
ya sea tecnológicos o geométricos. A partir de esta 
realidad, se ha trabajado en diferentes diseños ob-
teniendo resultados sumamente interesantes. 
 
Objeto de estudio 
 
El objeto de estudio es una pieza plana, de espesor 
constante y dos anchos distintos, unidos a través 
de un radio de empalme con un orificio circular, 
como se muestra en la Figura 1. 
Si bien no representa una pieza mecánica especí-
fica, es útil a los fines del estudio que se pretende.
 

Figura 1: objeto de estudio

La sección que interesa es aquella transversal que 
pasa por el centro del orificio e incluye a los radios 
de enlace de ambas secciones planas. 
La carga aplicada es axial, constante y centrada en 
cada una de las secciones extremas (aunque luego 
se considerará distribuida a los fines de la aplica-
ción del software). 
Las dimensiones de la pieza son: altura menor 
ha=100mm, altura mayor h=130mm, espesor 
t=1mm, largo total 200mm, radio del empalme entre 
secciones Ra=15mm (constante) y radio del aguje-
ro Rb variable de 5 a 25mm. 
La carga aplicada es Fa=20.000 N, generando la 
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tensión de 200 MPa en la sección menor.
El material considerado es acero, con E=210.000 
Mpa de módulo de elasticidad longitudinal y  μ =0,3 
de coeficiente de Poisson. 
Se utiliza un software de análisis de tensiones por 
elementos finitos que ha sido previamente valida-
do por comparación con el gráfico “Chart. 3.1” para 
las relaciones h/ha=2 y Ra/ha=0,1. Se obtuvieron 
las siguientes diferencias: -4,6%, -2,6% para Ra/
ha=0,2 y -3,5% para Ra/ha=0,3, valores de discre-
pancia (en menos) que se aceptan como poco sig-
nificativos. 
Con el fin de disminuir el tiempo de procesamiento, 
se trabaja con la mitad superior de la pieza (Figura 
1) aprovechando la simetría referida a su eje longi-
tudinal, tal como se muestra en la Figura 2.

Figura 2: mitad superior simétrica de la pieza plana 
objeto de estudio

Se determinó el valor de la tensión en el punto A, 
en el final del radio de empalme, y en el punto B, 
en la línea del eje transversal del agujero (Figura 
1) para distintas dimensiones del agujero central, 
manteniendo constante el resto de las magnitudes, 
es decir se obtuvieron resultados variando la rela-
ción Rb/Ra, con Ra constante. 
Para calcular el valor del coeficiente de concentra-
ción de tensiones en cada uno de los puntos indica-
dos se aplicó la relación: 

Donde: 
σmáx. Tensión axial máxima registrada en el punto 
A, o punto B, según sea el análisis efectuado.
σrem. Tensión axial “remota” a partir de: 

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos 
para el factor teórico de concentración de tensiones 
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KtA en el punto A, y en la Tabla 2 los correspondien-
tes al del punto B.
Los resultados se obtuvieron con el diámetro de la 
perforación variable y con Ra = 15mm constantes.

Tabla 1: valores del coeficiente teórico de concen-
tración de tensiones en el punto A con distintas 

magnitudes de Rb

Tabla 2: valores del coeficiente teórico de 
concentración de tensiones en el punto B con 

distintas magnitudes de Rb

La Figura 3 muestra el gráfico de la variación del 
coeficiente de concentración teórico en el punto A, 
en función de la relación Rb/Ra variable, a partir de 
los datos de la Tabla 1.

Figura 3: variación del factor teórico de 
concentración de tensiones para el punto A

Del mismo modo, en la Figura 4, con los datos de 
la Tabla 2, el gráfico muestra la variación del coe-
ficiente de concentración teórico en el punto B, en 
función de la relación Rb/Ra variable.

Figura 4: variación del factor teórico de concentra-
ción de tensiones para el punto B

Para la relación Ra/ha=15/100=0,15 y h/
ha=130/100=1,3,  el valor del factor de concentra-
ción de tensiones Kt que se obtiene de la “Chart. 
3.1” es 2. Este valor es el que corresponde a la 
relación Rb/Ra=1,5 del gráfico de la figura 3 y se 
corresponde a una reducción de la sección neta del 
50%, en cambio, la presencia del orifico central lo 
determina para una reducción de sólo el 30%, indi-
cando la incidencia de la discontinuidad combina-
da. Al igual que en la “Chart 3.1” existen valores de 
Kt por debajo de 2, a medida que el orificio central 
se hace más pequeño, y valores mayores, a medi-
da que crece pues  quita sección neta resistente. 
En el gráfico de la Figura 4, se observa que para 
la relación Rb/Ra=1,1 el factor es igual a 3, dismi-
nuyendo levemente a medida que el orificio central 
se reduce, y aumentando cuando se agranda. Esto 
podría explicarse en relación a la sección neta re-
sistente disponible en cada caso y a que el tamaño 
del orificio puede ser determinante en el valor del 
coeficiente. Por otra parte, parece ser que la cerca-
nía o lejanía entre las discontinuidades geométricas 
tiene algún grado de influencia pues puede verse 
que a medida que el orificio central reduce su diá-
metro, el punto B se aleja del punto A (Figuras 3 y 4) 
y el valor del factor disminuye de manera consisten-
te. La hipótesis que podría explicar el valor menor a 
3, para el factor de concentración de tensiones en 
el punto B, es la necesidad de mantener el equili-
brio entre las tensiones internas y la carga aplicada, 
para una sección dada. Luego, al aumentar el valor 
de las tensiones normales debido al concentrador 
en “Ra”, éstas deberán disminuir en otros puntos, 
para mantener el equilibrio indicado. Esta teoría se 
sustenta en que se han obtenido valores iguales a 
3 (como se indica en la bibliografía especializada) 
para una placa con el ancho “ha” constante en todo 
su largo.  
A modo de conclusión, se puede argumentar que, 
para casos como el presentado aquí, el efecto de 
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concentradores geométricos múltiples en una mis-
ma sección, no produce un incremento alarmante 
en el coeficiente de concentración de las magnitu-
des. Por lo contrario, para determinadas relaciones 
geométricas se observa una disminución notable. 
Tampoco parece responder a una función o expre-
sión algebraica de uso común como se plantea en 
alguna bibliografía. Por ello, no es criterioso asumir 
conclusiones generalizadas; es necesario realizar, 
para cada diseño, la determinación de la sección 
neta mínima resistente que genera un incremento 
acelerado del coeficiente de concentración u obte-
ner la relación geométrica que vincule la cercanía 
entre los puntos de análisis. 

Bibliografía sugerida

Cazaud, R. (1957) La fatiga de los metales, Espa-
ña, Editorial Aguilar. 
Dasso, Gabriel M; Amé, Ricardo M.,  Lezama, Da-
niel H., “Tensiones localizadas producidas por dis-
continuidades geométricas combinadas”, Secreta-
ría de Investigación de la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad Nacional de Lomas de Zamora.
Dasso, Gabriel M; Amé, Ricardo M.,  Lezama, Da-
niel H.“Determinación de las tensiones localizadas 
de Von Mises producidas por discontinuidades 
geométricas combinadas en estados complejos de 
tensión”, IIº Congreso Argentino de Ingeniería Me-
cánica, San Juan, Argentina, 16-19 noviembre de 
2010. 
Dasso, Gabriel M; Amé, Ricardo M.;  Lezama, Da-
niel H. “Nuevos aportes al análisis de las tensio-
nes localizadas producidas por discontinuidades 
geométricas combinadas. Una aplicación del análi-
sis de tensiones por elementos finitos”, Iº Congreso 
Argentino de Ingeniería Mecánica, Bahía Blanca, 
Argentina, 1 al 3 de octubre 2008. 
  Deutschman; A. D.;  Michels, W. J. ; C. F. Wilson. 
(1985) Diseño de máquinas, Teoría y práctica, Sec-
ción 3, Editorial CECSA, México. 
Faires, V. M. (1970) Diseño de Elementos de Má-
quinas, Editorial Montaner y Simon S.A., España.  
J.E.Shigley; L. D. Mitchell. Diseño en Ingeniería 
Mecánica, Mc. Graw Hill, México.  
Lipson, C.; Juvinall,  R. C. (1963). Handbook of 
Stress and Strenght . Design and material applica-
tions, 1° edición, Editorial The Macmillan Company, 
EEUU.
Medekshas, H.;  Balina, V. (2006)  “Assessment of 
low cycle fatigue strength of notched components”, 
Materials & Design, Volume 27, Issue 2, 132-140. 
Peñaranda Carrillo, M., Pedroza Rojas, J.B., Mén-
dez Orellana, J.I.  “Determinación del factor teórico 
de concentración de esfuerzo de una placa infinita 
con doble agujero”, 8º Congreso Iberoamericano de 
Ingeniería Mecánica, Cusco, Perú, 23-25 de octu-
bre de 2007.   

Phelan, R. M. Fundamentals of Mechanical Design, 
Mc.Graw-Hill Company Inc. (1962). 
Pilkey, Walter D., Pilkey, Deborah F., Peterson’s 
Stress Concentration Factors, John Wiley & Sons, 
2008. 
Shigley. J. E. (1965). El Proyecto en Ingeniería Me-
cánica, Ediciones del Castillo, España.

Los autores

Ricardo Mario Amé

Doctor en Gestión de Empresas de la Universidad 
Politécnica de Valencia, España. 
Ingeniero Mecánico de la Universidad Tecnológica 
Nacional (UTN).
Profesor Titular en la Cátedra de Elementos de Má-
quinas en la Universidad Nacional de Lomas de Za-
mora, Facultad de Ingeniería (FI-UNLZ).
E-mail: ingricardoame@gmail.com.

Gabriel María Dasso

Ingeniero Electromecánico, orientación Mecánica, 
Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de 
Buenos Aires (FI -UBA). 
Profesor Titular de Mecánica y Mecanismos, Facul-
tad de Ingeniería, Universidad Nacional de Lomas 
de Zamora (FI – UNLZ).
Profesor Asociado en Mecanismos, Facultad de In-
geniería, Universidad Nacional de Buenos Aires (FI 
-UBA).
E-mail: gabriel.dasso@gmail.com

Daniel Hernán Lezama

Ingeniero Industrial de la Universidad Nacional 
de Lomas de Zamora, Facultad de Ingeniería (FI-
UNLZ).
Ayudante de Primera en la Cátedra de Elementos 
de Máquinas en la Universidad Nacional de Lomas 
de Zamora, Facultad de Ingeniería (FI-UNLZ).
E-mail: danielhlezama@gmail.com 


