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COGNITIVO
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Calcula la resultante de fuerzas concurrentes de la misma direccion o de direcciones
perpendiculares

ACTITUDINAL

Adquiere habitos de resolucion de problemas

UNIDAD 2

COGNITIVO

Conoce los conceptos de esfuerzo y deformacion y ser capaz de identificar la condicién de trabajo
(esfuerzo y deformacion) a la que esta sometido un componente mecénico bajo carga.
PROCEDIMENTAL

Realiza mediciones y comprobaciones para la puesta a punto de los sistemas de encendido
convencionales

ACTITUDINAL

Respeta los protocolos de seguridad para realizar mediciones e interpretacion de medidas
eléctricas.
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UNIDAD 4




COGNITIVO

Describe principios basicos sobre esfuerzos y resuelve mediante calculo ejercicios de circuitos
resistencia a la traccion y a la compresion

PROCEDIMENTAL

Realiza calculos de resistencia a la traccion y a la compresion.

ACTITUDINAL

Acepta las normativas legales para los ensayos mecanicos de materiales.

UNIDAD 5

COGNITIVO
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Toma conciencia sobre las afectaciones que podria tener un incorrecto disefio de un elemento.
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UNIDAD 1: ESTATICA

1.1 Fuerzas internas en vigas

0.17m

X=1,2m

M1 = M2
F1=120N M1 =F1xD1 F2=20N
M2 = F2 D2
F1+«D1=F2xD2
120N * D1 = 20N = D2
120N D2
20N D1
. D2
- D1
D2 = 6D1
D1+D2=12m
D1+ 6D1=1.2m
7D1 =1,2m
7
D1=0,17m
D2 =1,03m

UNIDAD 2: INTRODUCCION A ESFUERZO, DEFORMACION Y SUS
RELACIONES



11.6 Un cable de acero consta de 30 alambres de @ 2 mm cada uno. Su resistencia a la trac-
cién es o, = 1 500 N/mm?. La solicitacién a traccién del cable es de 3 297 daN.

a) (Cuél es la sgq:ién transversal del cable en cm? y mm??

b) ¢Cuél es la solicitacién a traccién en daN/cm? y N/mm??

c) ¢Con qué carga puede romperse el cable?
d) ;Cuél es la tensién admisible y la solicitacién, con una seguridad triple que la calculada?

Mﬁé&

Cable acero

3297da N
VF
T * (2
Al alambre — 4
T * 22
Al alambre — 4

A1 aiambre = 3,1415mm?
Acable = A1 alambre * M
Acable = 3,1415mm2 * 30
Acapie = 94,247mm?* = 0,942cm?

F =3297dN = 32970N

F
Og = Z
32970N

= 94 247mm?

dN
o = 349,82 e 3498,2cm—2
N

Oroq = 1500

Os

mm?2



O'S=Z

F=0,%A
F = 1500 x 94 247mm?

mm?

F =141371,5N = 14137,1dN

P
d= Cons RW‘
Ao A }oﬂ
Sk /97\
oru ura '
o limite de fluencia A
Supegior | estriccion de fluencia
¢ ' Efetc:l'elgazamiento dela
b Yocleosaaoas - ~e"gndurecimiento ! seccion)
limite de P S ' ! |
P B 1+ por deformacion -
proporcionalidad —e "
' 1
'
0=E g//Z E limite: minimo 'g méx
1 de fluencia
e
(deformacion
rango . rapgg unitaria)
eléstico plastico
£ =02% = fL
=0. 0
4 : E_.méx g
ductil =——" =150-200
Y
u= OTeorico
Oadmi
Ogmi = 349,82
aamit ) 2
mm
Oroq; = 1500
rea 2
mm



1500— 408
M= 34982 N _

mm?2

UNuevo = U * 3
Unyevo = 4,28 x 3 = 12,84

OTeorico

u

1500 ——
— mm

OAadmi = 12 84

OAdmi —

ON admi = 116,82 —
F=o0yNagami*A4

F=116,82 5 * 94,247mm?*
mm

F =11009,93N
10 minutos de receso

11.7 En una construccién de acero la tensién admisible no debe superar 500daN/cm2con un coe-
ficiente de seguridad = 7 ¢{Qué resistencia en N/mm?y daN/cm? ha de tener ese acero?

. OTeorico
U=
OAdmi
U * O0pgdmi = OTeorico
OTeorico — 500 * 7/
eorico sz

3500 an 350

0] 1 — —_— =

Teorico sz mmz



11.8 Un redondo de acero St 42 tiene una tensién admisible a la tracciéon de 1 500 daN/cm? y
un didmetro de 20 mm (24 mm).

a) Calcular A; en cm? y mm?,

b) ¢Qué fuerza de traccién en daN y kN puede soportar ese redondo?

F

2
T *
P
4
T 202
4
A = 314,15mm? = 3,14cm?
_F
o5 =
F=0,%A

dN
F = 1500— * 3,14cm?
cm

F =4710dN = 47,1KN

Escriba aqui la ecuacion.

11.9 En un material, la tensién admisible es o,4 = 1 250 daN/cm? (2 250 daN/cm?) y la resisten-
c1a a la rotura = 6875 daN/cm? (6 750 daN/cm?). Calcular el coeficiente de seguridad .

11.10 Un cable de acero tiene 6 cordones con 15 alambres cada uno, de 1 mm de didmetro.
Calcular la resistencia a la traccién con la cual puede cargarse el cable si la carga admisible es
g,, =800 daN/cm?.

11.11 La carga de rotura de un redondo de acero con seccién transversal A, =452,2 mm? es

de 189,924 kN.

a) Calcular la resistencia a la traccién en N/mm?.

b) Determinar la carga admisible en N y la tensién admisible en daN/cm? si el coeficiente de
seguridad es 3.

¢) ¢Cuél es el didmetro d en mm del redondo?

0'4_7,'
c =



5
o = 4T
F
t=2
189924N

- 452 2mm?
N
T =420

T

mm?2

> 420 N
= — %k
7%

mm?
o =525

mm?

N

F = 525 * 452 2mm?*

mm?

F = 237405N

OTeorico

u
N

OAdmi —

525 ——
_ mm

OAdmi — 175 2

F=175—
mm
F =79135N

* 452,2mm2
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d) ;Cuél es la tensién admisible y la solicitacién, con una seguridad triple que la calculada?

Mﬁé&

Cable acero

3297da N
VF
T * (2
Al alambre — 4
T * 22
Al alambre — 4

A1 aiambre = 3,1415mm?
Acable = A1 alambre * M
Acable = 3,1415mm2 * 30
Acapie = 94,247mm?* = 0,942cm?

F =3297dN = 32970N

F
Og = Z
32970N

= 94 247mm?

dN
o = 349,82 e 3498,2cm—2
N

Oroq = 1500

Os

mm?2

11



O'S=Z

F=0,%A
F = 1500 x 94 247mm?

mm?

F =141371,5N = 14137,1dN

P
d= Cons RW‘
Ao A }oﬂ
Sk /97\
oru ura '
o limite de fluencia A
Supegior | estriccion de fluencia
¢ ' Efetc:l'elgazamiento dela
b Yocleosaaoas - ~e"gndurecimiento ! seccion)
limite de P S ' ! |
P B 1+ por deformacion -
proporcionalidad —e "
' 1
'
0=E g//Z E limite: minimo 'g méx
1 de fluencia
e
(deformacion
rango . rapgg unitaria)
eléstico plastico
£ =02% = fL
=0. 0
4 : E_.méx g
ductil =——" =150-200
Y
u= OTeorico
Oadmi
Ogmi = 349,82
aamit ) 2
mm
Oroq; = 1500
rea 2
mm

12



1500— 408
M= 34982 N _

mm?2

UNuevo = U * 3
Unyevo = 4,28 x 3 = 12,84

OTeorico

u

1500 ——
— mm

OAadmi = 12 84

OAdmi —

ON admi = 116,82 —
F=o0yNagami*A4

F=116,82 5 * 94,247mm?*
mm

F =11009,93N
10 minutos de receso

11.7 En una construccién de acero la tensién admisible no debe superar 500daN/cm2con un coe-
ficiente de seguridad = 7 ¢{Qué resistencia en N/mm?y daN/cm? ha de tener ese acero?

. OTeorico
U=
OAdmi
U * O0pgdmi = OTeorico
OTeorico — 500 * 7/
eorico sz

3500 an 350

0] 1 — —_— =

Teorico sz mmz

13



11.8 Un redondo de acero St 42 tiene una tensién admisible a la tracciéon de 1 500 daN/cm? y
un didmetro de 20 mm (24 mm).

a) Calcular A; en cm? y mm?,

b) ¢Qué fuerza de traccién en daN y kN puede soportar ese redondo?

F

2
T *
P
4
T 202
4
A = 314,15mm? = 3,14cm?
_F
o5 =
F=0,%A

dN
F = 1500— * 3,14cm?
cm

F =4710dN = 47,1KN

Escriba aqui la ecuacion.

11.9 En un material, la tensién admisible es o,4 = 1 250 daN/cm? (2 250 daN/cm?) y la resisten-
c1a a la rotura = 6875 daN/cm? (6 750 daN/cm?). Calcular el coeficiente de seguridad .

11.10 Un cable de acero tiene 6 cordones con 15 alambres cada uno, de 1 mm de didmetro.
Calcular la resistencia a la traccién con la cual puede cargarse el cable si la carga admisible es
g,, =800 daN/cm?.

11.11 La carga de rotura de un redondo de acero con seccién transversal A, =452,2 mm? es

de 189,924 kN.

a) Calcular la resistencia a la traccién en N/mm?.

b) Determinar la carga admisible en N y la tensién admisible en daN/cm? si el coeficiente de
seguridad es 3.

¢) ¢Cuél es el didmetro d en mm del redondo?

0'4_7,'
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o = 4T
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189924N
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N
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FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLEXIONANTE EN VIGAS



4.1 CONCEPTOS BASICOS
Este capitulo explica cémo las diversas fuerzas aplicadas a una viga llegan a producir fuerza

cortante y momento flexionante internos.

En la primera escena se muestra una viga; subsiguientemente se aplican fuerzas a ella (Figura
4.1) y, debido a estas cargas, la viga sufre una deformacion. Para explicarle al usuario los que

ocurre internamente en la viga es necesario realizar un corte en una seccién C (Figura 4.2).

Figura 4.2 Flexion de la viga debido a cargas

Antes de pasar al corte se le indica al usuario que es necesario realizar el diagrama de cuerpo libre

y encontrar las reacciones.

Hecho esto, la viga se divide en dos partes para estudiar lo que ocurre en el corte (Figura 4.3).
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Se realiza un cambio de perspectiva para favorecer la visidn de las acciones internas (Figura 4.4
a) que equilibran al cuerpo con las fuerzas externas aplicadas y, entonces, visualmente acciones
las fuerzas V y M. Posteriormente se dibujan los esfuerzos que causa la flexion en la viga (Figura

4.4 b) y cuya obtencidn se estudiara en el capitulo siguiente.

Figura 4.3 Corte en la viga

Figura 4.4 (b) Esfuerzos producidos por momento flexionante

También se le proporciona informacion al usuario de la utilidad y necesidad de saber donde se
ubican los momentos flexionantes y cortantes maximos. Esto Gltimo se explica en escenas mas

adelante en la secuela de calculo.

4.2 CONVENCION DE SIGNOS

Para analizar vigas sometidas a cargas se ha adoptado una convencion de signos para que los
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cortantes y momentos estudiados tengan significado. En el paquete didactico se dan los ejemplos

y circunstancias en los que un momento se considera positivo o0 negativo.

Se empieza con una escena donde se observan dos vigas sin carga alguna (Figura 4.5).

Figura 4.5 Vigas libre de cargas

Posteriormente a cada una se le aplican acciones externas diferentes, una fuerza vertical a la
primera viga y a la segunda momentos. Con esto se observa una deformacion “céncava” de las

vigas como se muestra en las figura 4.6.

Figura 4.6 Flexion positiva

Siguiendo, se cambia el sentido de las acciones externas y la deformacion de las vigas se es ahora
“convexa” (Figura 4.7). Cada deformacion va acompafiada de su texto indicando si el momento

es positivo o negativo.
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Figura 4.7 Flexion negativa

Al pasar a la siguiente escena se presenta la convencién de signos usada para la fuerza cortante.

Aqui se presenta la animacion de una viga libre de cargas y se le hace un corte por la mitad.

Se le aplican cargas a la viga, de ambos lados del corte, y la viga se corta. Dependiendo del
sentido de las cargas aplicadas, la viga se corta de dos diferentes maneras. Al usuario se le indica

qué cargas logran el corte positivo y de igual forma cuales el corte negativo (Figura 4.8).

Positivo

Negativo

Figura 4.8 Convencion de signos para cortante
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4.2 DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLEXIONANTE

Para la secuela de célculo, el paquete retne tres casos de vigas, de diferentes claros, diferente
ubicacion de apoyos, y con diferentes tipos de cargas aplicadas a ellas (puntuales, distribuidas,
triangulares). Con esto se trata de abarcar los escenarios mas comunes en que una viga esta

sometida a fuerzas.

En cada ejemplo se guia al usuario con la metodologia usual para determinar los diagramas de

fuerza cortante y momento flexionante.

421 Ejemplo1
Para el primer ejemplo se presenta un viga simplemente apoyada en los extremos, sometida una

carga puntual y una distribuida parcial (Figura 4.9).

10 kN 15 kN/m

I 2m | 1.5m | 25 m——

Figura 4.9 Viga sometida a cargas

Se le indica al usuario que el primer paso es la determinacién de las reacciones. Con una
animacién, los apoyos son transformados en flechas indicando el sentido de la reaccion. Este

diagrama de cuerpo libre se mantiene a lo largo de toda la escena. Se continta estableciendo un
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eje de referencia y posteriormente se efectla un corte para analizar las acciones internas a una

distancia x del origen del eje de referencia (Figura 4.10).

10 kN 15 kN/m

1

V7

ol P_X
b 2m % 15m—t—— 2.5m—

14.5kN 33 kN

X_Il||||||||||||||||l||IIIIIIII|Il||II|I||IIII|III||

Figura 4.10 Primer corte a una distancia x del extremo izquierdo de la viga

Se obtiene el diagrama del cuerpo libre del lado izquierdo del corte y se analizara todas las
fuerzas que se encuentran en ese lado; por equilibrio se obtienen las ecuaciones para la fuerza

cortante V y el momento flexionante M (Figura 4.11).

0

OF » X
f 2m —1.5m— 25m i

14.5kN

X_IllllllllllllIIIIII|IIIIIII|I|I|IIIIIII|IIIIIIIII|

Corte 1 0<x<2m
V =14.5kN
M = 14.5(x)

Figura 4.11 Ecuaciones para V y M obtenidas para el primer corte

Una vez obtenidas las ecuaciones, la placa (que representa la localizacién del corte) se mueve

hacia la derecha hasta pasar la carga de los 10 kN. Aqui se le explica al usuario que el
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diagrama de cuerpo libre del lado izquierdo de la viga ha cambiado debido a la presencia de la
nueva carga y, en consecuencia, habra nuevas ecuaciones para Vy M (Figura 4.12).

10 kN

X-2

Ok L
[ 21m — 1.5 Im—4 h——

14.5 kKN
b e N NN ]

Corte 2 2m<x<3.5m
V=145 -10=4.5KkN

M = 14.5(x) - 10(x-2)

Figura 4.12 Ecuaciones para V y M obtenidas en el segundo corte

Realizado esto, la placa se mueve nuevamente ahora mas alla de los 3.5 m. Aqui aparecen nuevas
cargas que modifican el diagrama de cuerpo libre anterior. Entonces nuevas ecuaciones para V
y M son obtenidas. Para explicar de manera visual cémo se consideran las cargas distribuidas,
mediante una animacion ésta se transforma en una carga puntual y se acota su distancia al corte

(Figura4.13).
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10 kN

OF
b 2m —15m——25m —
14.5 kN
X [ i)
Corte 3 35m<x<6m

V=145 -10 - 15(x-3.5)
M = 14.5(x) - 10(x-2) - [15(x-3.5)][(x-3.5)/2]

Figura 4.13 Ecuaciones para V y M obtenidas en el tercer corte

Se le explica al usuario que no es estrictamente necesario estudiar la viga de izquierda a derecha,

y que, en el caso del ultimo corte, resulta mas conveniente analizar el diagrama de cuerpo libre

del lado derecho del corte. Se cambia el eje de referencia y se consiguen las ecuaciones para V

y M. Estas se comparan con las obtenidas inicialmente para el mismo corte, notando una

disminucion considerable de elementos en las expresiones (Figura4.14).
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15 KN/

X 10
[ 2Zm H—1.5m—l 2.5m {
33 kN
W OO o T e T
Corte 3 0<x'<25m
V= 15(x) - 33

Mg= 33(x) - 15 x°/2

Figura 4.14 Diagrama de cuerpo libre del lado derecho del tercer corte

De esta manera se le explica al usuario las consideraciones que debe de tomar en cuenta al
momento de definir el nimero de cortes necesarios para analizar una viga. A continuacion se
muestran graficamente los cortes que fueron necesarios para obtener las variaciones de fuerza

cortante y momento flexionante de esta viga en particular (Figura 4.15).

10 kN 15 KN/m

b 2m —1.5 m—t 25m |

14.5 kN 33 kN |

Figura 4.15 Cortes necesarios para en andlisis de la viga
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Al haber terminado de establecer las ecuaciones de V y M para todas las secciones, se procede

a obtener los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante.

El primer diagrama a graficar es el de fuerza cortante. Para ello aparece debajo del diagrama de
cuerpo libre de la viga un eje de referencia necesario para el diagrama, con X como abscisas y V
en unidades de KN como ordenadas. Antes de que aparezca la grafica de cortante, en el diagrama

de cuerpo libre de la viga, aparece una placa transparente (Figura 4.16).

10 kN 15 kN/m

Figura 4.16 Eje de coordenadas para el diagrama de fuerza cortante

En el extremo izquierdo de la pantalla aparecen las ecuaciones de V respectivas a cada rango,
ademaés de texto explicativo de cémo se obtiene la grafica. Después, con ayuda de una animacién,
se consigue el diagrama: la placa transparente avanza por la viga (que representa la posicion X, el
corte donde se estudia la viga) y en el eje de referencia se van graficando los valores para Va

medida que avanza la placa (Figura 4.17).
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10 kN 15 kKN/m

f 2m —41.5m— 25m l
14.5 kN 33 kN
205 145 |
] 22m
10 I 4.5 ».:m‘
0 T T T T T T T T T T ]
kAl 1 2 3 4 S
20 4 3.8m
:‘}’J B
VNG 33

Figura 4.16 Diagrama de cortantes

Una vez que se consigue el diagrama de cortante, se resalta alguna cualidad del diagrama; para

este ejemplo, que el cortante mas grande se encuentra en los apoyos.

Finalizada la obtencion del diagrama de cortante, se prosigue a encontrar el diagrama de
momentos. Se vuelve a empezar con los mismos elementos con que comenzé el diagrama de

cortante.

De igual forma, a la izquierda aparecen las ecuaciones (ahora de momento flexionante) para los
rangos ya conocidos. Lo que sigue tiene la misma base de animacidn que el diagrama anterior,

pero aqui aparece graficado el diagrama de momentos

Posterior a la obtencion del diagrama, un texto surge explicando algunos detalles de la grafica.

En este ejemplo, se hace ver que en los apoyos de una viga simplemente apoyada el momento

serd nulo.
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También se le explica al usuario que el diagrama de momentos ayuda a entender la manera en
que la viga se flexiona. Para esto, el diagrama de cuerpo libre de la viga se flexiona con una
animacion hasta el punto en que puede verse la relacion entre la deflexion y el diagrama de

momentos (Figura 4.17).

10 kN 15 KN/m

Q SpiE /- 36.3

MIKN-m|

0 + x{m)

Figura 4.17 Deflexion de la viga y Diagrama de momentos

4.2.2 Ejemplo 2

En el siguiente ejemplo se tiene una viga de diferente longitud, con una carga concentrada y una

distribuida, un apoyo simple en el extremo izquierdo y otro fijo a 2 metros del extremo derecho

(Figura 4.19).
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50 kN 20 KN/m

Figura 4.19 Viga sometida a cargas

Para este ejercicio se empieza por obtener las reacciones, establecer el eje de referencia v,

posteriormente, a determinar el nimero de cortes necesarios (Figura 4.20).

50 kN 20 kN/m
i T | J
= 2m | 2m f 2m |
ol > X
40kN 90kN

Figura 4.20 Son necesarios 4 cortes para este ejemplo

La secuencia de célculos sigue siendo la misma; sin embargo, hay un cambio en la secuencia de
animaciones. En este ejemplo, las animaciones no se enfocan en obtener los diagramas de cuerpo

libre, sino en trabajar con los intervalos para cada corte.

El conseguir las ecuaciones para cortante y momento se basa en el mismo procedimiento

analitico explicado en el ejemplo anterior y, de igual manera, se explica en éste.

Cuando se obtienen los diagramas de cortante (Figura 4.21) y de momento, se observa que ellos

son muy diferentes a los del otro ejemplo pues la posicion de los apoyos influye mucho
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en los diagramas. También se presenta una animacion al final donde la viga se deforma dejando

ver asi la relacion con el diagrama de momentos (Figura 4.21).

50 kN 20 kN/m
2 ﬂ&
—1m—+—2m I 2m 2m {
40 kN 90 kN
507 40 40
40
0 1
20 7
10 7 _
= x{mj
2 1] T 7 T
> 0T 6 7
20 7 10
3
-0

Figura 4.21 Diagrama de cortantes

50 kN 20 KN/m

I

—¥

20

X {m)

=]
[
=
.
o
1

MI{KN.m)
b
5

= 40

Figura 4.22 Deflexion de la viga y Diagrama de momentos
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4.2.3 Ejemplo 3

En este ejemplo se presenta otro caso, donde la viga estd sometida a una carga uniforme

trapezoidal y una puntual (Figura 4.23).

30 kN 14 kN
15 kN
- n
| N |
F——2m —1m —+ 2m-—

Figura (4.23) Viga sujeta a cargas

Puesto que la carga trapezoidal se encuentra en el extremo izquierdo y el analisis de la viga se

realiza de izquierda a derecha, en el primer corte es donde se observan cambios.

La carga trapezoidal fue tratada de tal manera que se le did al usuario la herramienta de lidiar

con un carga rectangular y una triangular, lo que sucede al descomponer el trapecio en un

rectdngulo (una carga distribuida) y un triangulo (carga triangular) (Figura 4.24).

46



(9)]

15 kN }~X
[ m

b—2m —+— 1m — 2m |

15 kN
0+ L o

(%]

< [ A L. L L. L L L L |

Corte 1 0<x<2m

V =19-15x-15x2/4

M = 19x-15x %2 - (15x 2/4)(x/3)

Figura (4.24) Descomposicion de carga trapezoidal en una triangular y distribuida

En el primer corte aparecen las ecuaciones obtenidas para V' y M. Después de esto, aparece el texto
explicando como es que debe estudiarse una carga triangular, que es donde radica el cambio en este
ejemplo. Se indica que para concentrar la carga es necesario utilizar la férmula de b*h/2 y debe
dejarse expresado b en funcién de X, mediante tridngulos semejantes y expresar h en funcién de y
. El brazo de palanca queda expresado en X, que indica la distancia del corte al centroide de un
triangulo (1/3 de la base respecto al vértice). Se hace hincapié en que en la ecuacién de cortante
resultaen una ecuacion de segundo grado, mientras que en la de momento se obtendré una ecuacion
de tercer grado con este tipo

de cargas.

Las ecuaciones para los cortes subsecuentes son obtenidas de igual manera que en los otros

ejemplos, y de forma afin se proporciona la informacién y las animaciones necesarias para

entender coémo se obtuvieron las ecuaciones respectivas.
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Pasando a la elaboracion de los diagramas de cortante y momento, se colocan las ecuaciones, ya
sean de cortante 0 momento, en laizquierda y, con base en lamisma animacionusada en ejemplos

anteriores, se grafican los diagramas (Figura 4.25).

30 kN 14 kN
15 kN J,
T
| | )
——2m — 1m — 2m {
19 kN 40 kN
=119 14

>
3

§r0
bt o
LU B T TTS S T S

)
[

-26

= L1 1 1

-
= w

A0

Figura 4.25 Diagrama de cortante

Al terminar con la obtencion del diagrama de momentos, continda la animacion de la viga

flexiondndose de acuerdo a éste (Figura 4.26).
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30 kN 14 kN

25 1 M (kNm)

Figura 4.26 Deflexion de la viga y Diagrama de momentos

4.3 RELACION ENTRE CARGA, CORTANTE Y MOMENTO.

En esta escena se presenta la demostracidn de la relacion existente entre momento, cortante y

carga.

En una viga (Figura 4.27) se analiza un elemento diferencial de ancho AX. Este elemento se aisla
del resto de la viga y se observa, que en un lado, existen las accionesas internas Vy M, y, del otro,
estas acciones mas un incremento A de My V (Figura 4.28) debido a que la carga aplicada se va

incrementando cuando la viga se estudia de izquierda a derecha.
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wix)

i

Figura 4.27 Viga sujeta a cargas

\/

M ( 14 ) M +AM
’?x" V +AV

€E £

Figura 4.28 Elemento diferencial con sus correspondientes acciones internas y cargas
Contando con el diagrama de cuerpo libre del elemento diferencial se prosigue a establecer las
ecuaciones de equilibrio vertical y de momentos. Cada una de estas ecuaciones, después de su

manejo algebraico y de sustituciones explicadas en el paquete didactico, conduce

respectivamente a la determinacién de que:

AV 1= —W(x) M ==V
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Lardner explica que:

“Si se piensa en el diagrama de carga como una curva de W (x) contra X, se ve que la pendiente de la curva de la fuerza

cortante V(x) en el punto x de un diagrama de cortante es igual al negativo del valor de q(x) en ese punto del diagrama.
Asimismo, con base en la segunda ecuacién se concluye que la pendiente de la curva del momento flexionante M(x) de un
diagrama de momento flexionante en un punto x es igual al negativo del valor V(x) en el diagrama de fuerza cortante en ese

punto” (1996).

UNIDAD 3: CARGA AXIAL

CALCULO DE VIGAS
Al utilizar la regla de la mano derecha cuando la fuerza que se ejerce produce un
movimiento en forma horaria el momento es negativo, y cuando el movimiento es
anti horario el momento es positivo

D M=0

M=F=xd
ZMA=RA*0—(F*§)+(RB*x)=0
(F*3) = ®Rs*0)

=R
. B

Rg
ZF=Fx+Fy=O

Y =0

R,—F+Rz=0

N
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F
RA:F_E
R _F
472

620N

RB
RA

< 33cm EM—Q‘: < 17cm

z M, = R, * 0 — (620N * 33¢m) + (Rg * 50cm) = 0
(620N % 33cm) = Rg * 50cm
R 620N 33cm
= *
B 50cm
Rz = 409,2N

R4y — 620N + 409,2N =0
R, = 210,8N
620N

45¢c 35¢ 62c

UNIDAD 4: ANALISIS DE CARGA Y ESFUERZO
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56 < X <85

M-(259,30*X)=0 M-(259,30*X)+760(X-56)=0
M=259 3 M=259,3X-760X+42560
220 T
0<X <56
259,30KN
209, 9RN 56cm -~ 29cm 00,70KN
T/ ~UERZO CART A vy

259,30K

DIAGRAMA DE MOMENTO F
14520,8KN.C

820N

. '
491,2N s 160c 778,8N
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423,3N %
o o[ wmm
il ﬁ M=491,2(40)=19648
0<X <40 : !
so12n 1 40 < X < 130 491 25X+ 450040)0

M=41,2(40)+18000=19648

/
491,2N I l -

M-491,2*X+450(X-40)+820(X-130)=0
M=-778,8X+124600
M=-778,8(130)+124600=23356
M=-778,8(160)+124600=0

1

491,2N
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C. Base practica con ilustraciones

4. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Descripcion:
Discusion sobre las lecturas, articulos y videos.
Observacion atenta y detallada de las éticas que emiten los nifios y las personas que estan en su

contexto para lograr la respuesta de los demas.

Ambiente(s) requerido:

Aula amplia con buena iluminacion.

Material (es) requerido:

Infocus.

Docente:

Con conocimiento de la materia.

5. ACTIVIDADES
e Controles de lectura
e Exposiciones

e Presentacion del Trabajo final

Se presenta evidencia fisica y digital con el fin de evidenciar en el portafolio de cada aprendiz

su resultado de aprendizaje. Este sera evaluable y socializable
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De conocimiento:

Ensayo expositivo grupal de lecturas

Definicion del tema de investigacién

Desempefio:

Trabajo grupal presentacion del trabajo sobre estimulacion

temprana
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medicion en el taller para verificacion de elementos del motor
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nuestro medio
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