CAPITULO 1V

CARACTERISTICAS DE SOLICITACION
FUERZAS NORMALES, FUERZAS CORTANTES
Y MOMENTOS FLEXIONANTES



Algunos calculos de ingenieria serian  muy
dificiles y hasta imposibles si no se hicieran suposiciones
de simplificacidon. Cada vez que se simplifica un problema, se
introduce una fuente de error. La suma de estos errores puede
ser significativa. Los factores de seguridad se emplean entre

otras cosas. pgra cubrir la diferencia entre lo gue se

calcula y lo que realmente pasa. FPor ejemplo, en el analisis

de viga, se utilizaran las suposiciones siguientes:

1.-Todas las fuerzas se localizan en el mismo
plano a lo largo de la viga y dicho plano pasa
secciones

por los  centroides de las

transversales.

2

.~Las secciones transversales son exactamente

las mismas a lo largo de toda la viga.

3.-Una fuerza simple actda en un sclo punto
sobre la viga vy una carga distribuida actda a

lg largo de uma linea.

4.-La wviga esta disefada de manera gque no se

flexione, no se pandee ni se rompa.

d.-Las fuerzas son aplicadas suavemente, sin

vibraciones, ni impacto.
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Algunas de estas suposiciones se modificarédn o se
desecharan conforme se conozoca mas acerca del andlisis de
ingenieria. El hecho de gque se usen significa que se deben
estudiar las respusstas de una manera muy critica.

Se estudiaran solamente afquellas vigas
"estaticamente determinadas®. Las reacciones en los soportes
o vinculos de tales vigas se pueden encontrar usando las tres
ecuaciones de la estatica. Las estéticamente indeterminadas

raeguieren ptros métodos de analisis gue tendremos oportunidad

de astudiar =2n el texto "Resistencia de Materiales".

Con referencia a 1a construccidn de los diagramas

de fuerzas cortantes y momentos flexionantes, pueden hacerse

las generalizaciones siguientes:

l.-Una carga o un punto de apoyo origina una
linea wvertical en el diagrama de fuerzas

cortantes.

2.-Una carga uniformemente distribuida origina
una linea inclinada en el diagrama de fuerzas

cortantes.

F.~Las regiones de la viga en donde no hay
cargas aplicadas, se reflejan como lineas
horizontales en =21 diagrama de fuerzas

cortantes.
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4.~Una linea horizontal en el diagrama de
fuarzas cortantes implica una linea inclinada

en el diagrama de momentos fleuwionantes.

S.~lUna linea inclinada =2n 21 diagrama de
fuerzas cortantes implica una linea curva
{arco de parabola) en el diagrama de momentos

flexionantes.

&.—lna carga no—uniformemente distribuida
(en forma de triangulo) origina un  arco de

parabola en el diagrama de fuerzas cortantes.

7.—Un  arco de parabola sn =l diagrama de
fuerzas cortantes implica una curva cidbica en

21 diagrama de momentos flexionantes.

8.~Cada coordenada vertical del diagrama QQ
momentos flekxionantes en un punto de la wviga
tiene un valer igual a la suma algebraica del
Area del diagrama de fuerzas cortantes, hasta
ese punto. Areas del diagrama de fusrzas
caortantes por encima del eje horizontal se
consideran positivas v por debaijo del eje

horizontal se consideran negativas.

R.-Luandn el diagrama de fuerzas cortantes
cruza al eje horizontal, entonces el diagrama
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de momentos flexionantes en ese punto debe
tambiar de pendiente, vya sea de negativa a
positiva o visceversa. Esto significa que
cualquier punto, donde el diagrama de fuerzas
cortantes cruce al eje horizontal, debs ser un
maximo o un minimo en el diagrama de momentos

flexionantes.

10.~Un momento externo aplicado en un punto de
la wviga origina una linea vertical en el

diagrama de Momentos Flexionantes.

NOTA IMPORTANTE: Se dice que la normal "N", el cortante "y"
y a2l momento flexioﬁante "M" en un punto dado de una viga son
positivos cuando las fuerzas y pares internos que actian en
cada porcibn de la viga estdn dirigidos como se muestra a

conthuacitn:

" PORCION  OE N
VIgA
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De la misma forma como hemos hecho en los

capitulos anteriores, utilizaremos algunos ejemplos

ilustrativos para fijar las ideas v facilitar la comprensién

de esta seccion.

| EJEMPLO ILUSTRATIVO E.4.1:
1233233338938 933353 88348541

Elaborar los diagramas de las

Caracteristicas de Sclicitacidn (Fuerzas normales, fuerzas

cortantes y momentos flexionantes) de la viga simplemente

apoyada mostrada en la Fig.E.4.1.

20 Kg Kg
B B
i ‘@”

2,50 3,00 2,00

FIBURA E.4.1

Una de las condiciones necesarias para iniciar la

realizacion del

diagrama de las Caracteristicas de

Solicitacion (Diagrama de "N","V" y "M") es la de conocer
todas las fuerzas externas gue actdan sobre la vigaj; para eso
es necesario conocer las reacciones generadas por los apoyos.

En tal

sentido debemos determinar 1 equilibrio

estatico tal y como lo hicimos en el Capitulo II.
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20 Kg 40 Kg
pemam——— )
y HB I
VB VD
2,00
hgm# 3,00 4_.44

(20 kgl (2,3 mts) + (40 kg)(3

- 50 kg.mts + 120 kg.mts

mte) _ VD (3 mis}) = Q

- VD (5 mts) = O

VD = 14 kg-

(4

- 20 kg + VB — 40 kg

+ 14 kg = O

Con  esta informacién p

las fuerzas internas a traves de t

IM Ko

uedn iniciar el estudio de

vB=46kyg (1)
z:Fx =0
HB = 0 kg
207Kg 40 Kg
iy
[46 Kg
0 3 2,00

oda la viga.
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Fuerza MNormal "N" {Fuerza interna en direccitn al 2je de la

viga, perpendicular a la seccidn transversal):

En este caso observamos gue a lo largo del eje de
la viga y perpendicular a su seccibdn transversal se eajerce

solo una fuerza {"HB") vy su intensidad o magnitud es de O kg.

0K L_ JOKg (N}

7,50 mts o
ke m ~

Fuerza Cortante "V" (Fuerza interna perpendicular al eje de

la viga , tangencial a la seccién transversal de la misma):

Cuando estudiamos en el capitulo anterior el
método de las seccioness apuntamos gue cuando un cuerpo rigido
se encuentra en equilibrio vy 1o separamos en dos "secciones",
las mismas generarian otras incognitas en sus extremos

{el separado) gue garantizarian su eguilibrio.

En aguellos casos se generaban dos incognitas, una
herizontal y otra vertical, por el hecho de que "separabamos”

en los nodos y en estos no se genera momento.

Cuando separamos una viga en un punto donde no se
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encuentra un nodo, se generan tres incognitas: una vertical,

una horizontal v un momento.

20 Kg l40 Kg
46 Kg E 14 Kg

En este ejemplo ilustrativo, primero vamos a
analizar 81 wvalor que deberd tener la ‘incagnita que es
perpendicular al eje de la viga sn el extremo "separado" para
mantener el equilibrio con respecio a las fuerzas externas
verticales que actban en el "pedazo” de viga en estudio vy

posteriormente lo haremos con el momento flexionante.

El metodo recomendado es estudiar de izguierda a
derecha o visceversa {(segin usted lo prefiera) y hacer los
cortes para el estudio antes y despues del punto donde actie

cada fusrza vy cada vinculo.

Después del punto "A":

= | &)

VAd

- 20 kg + Vad = O vad = 20 kg | t (::)
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Antes del punto "B":

20 Kg

=,

VBi

- 20 kg + VBi =

aQ

Después del puntoc "B":

Zj} Kg Vfd
48 Kg

- 20 kg + 46 kg ~

Antes del punto "C":

VBd = O

20 Kg

- 20 kg + 44 kg -

VCi = 0

Después del punto “C":

20 Kg

40 Kg

=\

%4

VCd

1

VBi = 20 kg ( })
T
VBd = 26 kg (})

jap

VCi = 26 kg ( )

[

- 20 kg + 86 kg - 40 kg + VCd = O

VCd = 14 kg

ttH

O
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antes del punto "D":

| 20 K¢

40K

|

At

|

voi

a——-—-—-—

ey

- 20 kg + 46 kg - 40 kg + VDi = O

VDi =

14 kg | T )

S

Con toda la

informacidén anterior y recordando la

"nota importante" de la pdgina 118 y las generalizaciones de

las péginas 116 vy 117, realizamos el diagrama de fuerza
cortante:
20 K «jm
I«i Kg i IM K9
12,5 | 300 200!
] i ] )
] ! ; !
1 H i 1
1 : 1 I
E +285Kg +26Kg |
i
: ;
! ]
1 .
I 1
T ]
i,
12,
-l4Kg -4 Xg
-20Kg -20 Kq -
Una vez que hemos obtenido los valores de la
fuerza cortante y recordando los apartes 4 y 9 de la pagina

117 vy 118 respectivamente pasamos a realizar el estudio

del

momento flexionante en los puntos respectivos.
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En 21 punto "A":
20Kg

)

CED

{20 kQ) (0 mts) = MA

MA = 0 kg.mts

En el punto "B":

T Pua

2,50 |

(&)

= {20 kg){2,5 mts) + MB = O . MB

= 50 kg.mts ( D )

En el punto "C":
20 kg . 40 Kg
| I
!46 Kg ]
J

- (20 kg) (5,5 mts) + (46 kg)(3

(ED)

mts) - Mc = O

Mc = 28 kg.mts ( J )

®

En el punto “"D":

20 Kg 40 kg
| | Dy
I 1
146 Ka ATH Kg
50 3,00 2,00

= {20 kg) (7,0 mts) + (46 kg)(3 mts) - (40 kg)(2 mts) + MD = O

MD = O kg.mts
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()

RESPUESTA E.4.1

Caracteristicas de Solicitacidn

2,50 3,00 2,00
H
20 Kg 20 Kg ;
) . 3
! '
] ’
1 ]
l 46 Kg = | 4 Kg
. ‘ : ;
] ' - ; \
1 . , ,
0 Kg ] O Kg (N )
' s : !
! t ! '
' ' ¢ 1
) I i [
! . i |
. +26 K F26Kg |
]
i % : (v )
%y
) -14Kg —Jaa
-20Kg -20Kg ! .
! i ! '
' F
1 ! ' f
. ! +28 Kgmis
1 : !
1 ! '
Okgmts. & - ¥ O Kg.mis (M}
=50 Kgmta
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EJEMPLO E.4.2: i Fuerzas Cortantes "V":

ARERRRARRERRERE i .
Haganse 1los diagramas de las Caracteristicas
|
de solicitacién de la viga simplemente apoyada mostrada en la i Después del puntoc "A":
figura E.4.2: ! VAd
oy
600 K 2850 Kg/mis i t T 1
] ! 700 Kg
D ! |
A 8 c JQ» |
i 700 kg ~ VAd = 0 vad = 700 kg (]| )
[ 200 { 200 4.00 | !
i I ! Antes del punte "B":
|
: vBj
o
i
FIGURA E.4.2 :
N |
Fuerzas externas: | 700 Kg.
|
| 700 kg - VBi = 0 uai=700kg({)®
!
600 Kg 280 Kg/mis i
| Después del punto "B":
i 600 Kg.
' | — fiD=0Kg : l VBd
T =\ |
VA= 700 Kg ¥p=900 Kg )
200 kg
200 | 200 4.00 !
i 700 kg - 600 kg - VBd = 0O VBd = 100 kg ( | ) @

Fuerza Normal "N": A4 lo largo del eje de la viga, :
| Antes del punto "C":

perpendicular a su seccisn transversal, solo actaa una fuerza | rﬂOKg VCi
: \1
("HD"} vy su intensidad o magnitud es de ¢ kg. ! L _ 4
- K ey
I 700 kg
!
|
OKg C —0Kg : .
K ® | 700 kg ~ 600 kg - VCi = © W:i=moi<g(;)®
1 8,00 1 :
P 1 I
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Después del punto "CYs

Al estudiar un punto donde empiece a
fuerza distribuida es bueno recordar lo apuntado en el aparte

2 de la pagina 116 de este texto.

Aunado a esto podemos usar un

dice que esa recta inclinada se inicia n el punto final

"artificio"

la recta horizontal gue en el diagrama de fusrzas

llega hasta el punto donde se inicia la

oy

(leer aparte I de la pagina 116).

fuerza

En este caso podriamos hacer el corte

Ay

despues de donde se inicgia la fuerza distribuida.

600 Kg 250,

J

mts

)

o

700 Kg
2,00 00

N
VCd

HH]

700 kg — 600 kg — (250 kg/mts){l mts) + VOd =

VCd = 150 kg { t )
fntes del g§ﬂ$0 D'y 250 Ka fmts
| ,f
1lvoi

700 Kg

2,00 ’ 200 CASI 4,00

N\

S

actuar

cortantes

distribulda

un

0

&3}

700 kg - &00 kg — (250 kg/mts) (4 mts) + VDi =

VDi = 900 kg ( } )
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S,

0

Momentos Flexionantes:

En 21 punto "A";

N
E

(700 kg) (0 mts) - MA = O

En el punto "EB":
600 ig

» Y-

(700 kg){2 mts) — MB = 0

En el punto "C":
1600 Kg

8

&

(O
3

2,00 ale 200

i |

i 1

((ED

MA = 0 kg.mts

(D
MB = 1400 kg.mts (O ) @

(D

{700 kg){4 mts) - {600 kg){2 mts) — MC = O

MC = 1600 kg.mts ( ) ) (::)

En el punto "D": Cuando calculamos las reacciones, el momento

T

en este punto debe ser igual a cero para que se cumpla con

una de las tres ecuaciones de la esté&tica; en conclusidon vya

estamos empezando a

determinar

aguellos pasas gue

simplificaran 1la realizacién o construccién de los diagramas

de las Caracteristicas de solicitacién.
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Fara construir el diagrama de Fuerzas Cortantes vy

EJEMPLO E.4.3:
j 22323028833

diagrama de Momentos Flexionantes en este ejemplo, es buesno Hacer los diagramas de las Caracteristicas de

leer los puntes sefialados en las paginas 116 y 117, de la i Solicitacion de la viga en Cantilever Simple gue se muestra

forma siguiente; en la figura E.4.3,

Fuerzas Cortantes:

800 Kg
l.-Para graficar de "A" hasta "C" leer los | ;
I
puntos 1 y F. i 200 Kg/mis O
[~
2.-Para graficar de “C" hasta "D" leer el | N
unto 2 i :
? - i A B cf
: N N
Momentos Flexionantes: I 4,00 | 8,00 |
l.-Para graficar de "A" hasta "B" (pto 4).
|
2.-Para graficar de "B" hasta "C" (pto 4).
J.—-Fara graficar de "C" hasta "D" (pto 3). | FWMREAJ.

Eﬁﬁﬁﬂﬁﬁlﬁ o _ ! Fuerzas externas
Caracteristicas de Solicitacién i
[ 200 | 200 400 J ' 800 Kg
T | ! l
\ 60 Kg 250 Kg/mts| i 200 Kg/mts
X : MG =20.800 Kg mis
I
1 .
| i RR o HC=0 Ig
b 1 ! A N
1 | | "
700Kg 1 | 900 Kg
! | ! VC=3200 Kg
0 K : : ! [ '
g | | IOKg (M) | L 400 | 8,00
700Kg ‘ i } I | [
| !
+ 100Kg . ! i
A/// 2 - (V) :
— ' |
, :
l I n H
i | Fuerza Neormal "N“:
| | ~ . LHEFza NOFMat N =
! | 11600 K mts 790 K i
] .
. | :
| 1400 Kg ! |
| | : 0K
| A ARGO, DE PARABCLA | Ok O } " Re
i | DE"C' HASTA "D» i
' L 12,00 -
4 ( M} ) * ]
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Fuerzas Cortantes "V'":

Leer los puntos 1 y 2 de la pagina 114 de este texto.

En el punto "A":

Como estoy tomando un diferencial de longitud, Ia

fusrza distribuida en este punto tiende acero.

Antes del punto "“"B":

200 Kg/mis

N

JE3E

Y
J tVBi

- (200 kg/mts) (4 mts) + VB = Q

-
4,00 M

VBi = 80O kg ( })

Después del punto "B";:

200 mt

LEOO Kg
)

JEI¥

'vau

-+

J
4,00 g

- {200 kg/mts) (4 mts} — 800 kg + VBd = O

VBd = 1600 kg ( }) @
Antes del punto "C":

800 Kg

1 200 Kg/mts \

3
R

L 4 00 . CAS] 8,00 )
[ T 1

- {200 kg/mts) (12 mts)

- BOO kg + VCi = O

VCi = 3200 kg

|5
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Momentos Flexionantes:

En gl punto "A":

Como estoy tomando un diferencial de longitud, 1ia

fuerza distribuida en este punto tiende a cerp & igualmente

el momento flexionante.

By 800Ky
200 Kg/mis I
\
CED
1() MB
\
le 4,00
- . .

=~ (200 kg/mts) {4 mts) (2 mts) + ME = O

S,

MB = 1600 kg.mts () )

En el punto "CY:

Cuando calculamos las fugrzas externas 21 momento

en el punto "C" fué igual a 20800 kg.mts en sentido horario.

S,

consbtruir el diagrama de Fuerzas Cortantes y

MC = 20.800 kg.mts () )

FPara
el diagrama de Momentos Flexionantes es recomendable leer los

puntos 1, 2 ¥y 3 a partir de la pagina 11é.
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RESPUESTA |l EJEMPLO E.4.4:
FIl %k sxk sk kx

Caracteristicas de Solicitacién I Haganse los diagramas de las Caracteristicas

de Solicitacion de la viga en cantilever que se muestra en la

" 4,00 1 8,00 N © figura E.4.4:
la B 2] !
800 Kg I
|
200 Kg/mts I
|
\zo.soo farts. | 50ioA
»0Kg I
L I
] ; .
| .
i I \‘ I B Cz
: | 3200 Kg i
' i
' ! [ ! - 3,00 | 2,00
' 1 ] | I T A
0 Kg 0 Kg (N) |
1 :
; , : ! FIGURA E.4.4
i ! |
' ' i I Fugrzas Externas:.
1 I | :
0K !

He=0Kg

! 50 Kg/m
i C= 300 Kgmts
(V)| ) )

-3.200 Kg ! VC= 75 K

i NPT
//I,// // // //// ’/ /

//// ;’
i

Fara aligerar la construccién de loz diagramas

~I6C0 Kgmis
|  respectivos, analizaremos las fuerzas normales, fuerzas

| ) .
(M) . cortantes vy momentos flexionantes simultareamente en los

i puntos de interés
CURVA PARABOLICA _—

i u.n

DE "A" HASTA"C
En =l punto "A':

-20800Kgmts. | Fuerza normal = 0
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Fuerza Cortante y Momentos Flexionantes: como  es un ! RESPUESTA
diferencial de longitud ambos son iguales a cero.
| Caracteristicas de Solicitacion

En el punto "B":

50 |
% - ( {t}~ 1 ) ! : 3,00 5 2,00
| ! T 4
A : |
—300  Zlv |
I 50 Kg/m
Fuerza normal = 0 :
|
Fuerza Cortante : - {50 kg/mts)(3 mis){1/2) + VB' =0 | 300Ky mts
VB = 75 kg (}) @ ! , , . 0 ke

Momento Flexionante: —(50 kg/mts){3 mis)}(1/2)(2 mis)+MB" = O

| [
i 1
: 1
MB' = 150 kg.mts () ) @ ! : : Sk
i l ' :
: | 0Ky E = 0 Ky (N}
. ] 1
En el punto "C": i | \ :
: |
Fuerza Normal = © - ! : : |
: f
I I
Fuerza Cortante: | Ve = 75 kg ¢ 1 ) @ I 0K - l (V)
Momento Flexionante: Mc = 300 kg.mts (O) @ i
|
Antes de realizar los diagramas recomendamos leer I t /;/ / /Y,
i ARCO DE PARABOLA -75 Kg -T5 Kg
los puntos & vy 7 de la pagina 118 de este texto. : {INVERTIDO) DE "&' HASTA'S' ! I
! ' ' !
[ ! !
NOTA: Fara evitar errores en el trazo de los arcos de I . 0 Kymts ! !
parabola y las curvas cibicas, es recomendable estudiar | / ( M)
varios puntos cerca de sus extremos para confirmar si  la I /
pendiente es positiva o negativa. También podemos : ,,CL,J,RVA OUBEF? bE
I A" HASTA 'B
cerciorarnos si siempre estudiamos los valores del diagrama I 'lsng
|
de corte o momento en el punto medio de las fuerzas :
! ~300 Kyms

distribuidas |
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Después del punto "B":

|| EJEMPLD E.4,5:

KEXKRRRKKRR X i
Haganse los diagramas de las Caracteristicas I
de Solicitacion del cuerpo rigido que se muestra en la figura I Fuerza Normal = 0 kg
E.4.3 I
200Kg ! Fuerza Lortante = 350 kg ( 1‘ ) @
|
. Momento Flexionante = 300 kg.mbs D )@
400 kg == —4 '

002

100 Kg =
I Antes del punto "CY:

D
c Z;
B
A -9 i -
<% : Fuerza Normal = Q kg
l 2,00

I" 6672

| — _—
FIBRA E.4.5 | Fuerza Cortante = 30 kg { 1‘ 1 @
Fuerzas externas I Momento Flexionante = 400 kg.mts o )@
200 Kg I
I -
400 Kg ——# r————— @—350 Kg ' I
I | Después del punto "C':
200 Kg |
100 Kg artm |
i Fuerza Normal = 350 kg () @
i ; P
150 Kg . Fuerza Cortante = 200 kg ( f } 6

En 2] punto "A": I Momento Flexionante = 400 kg.mis ( D }@
Fuerza Normal = O kg

Fuerza Cortante = 150 kg ( f )e B [

i En =1 punto DY
Momento Flexionante = 0 kg.mts. G . :
-—-.-—-+ I |
fntes del punto "B': | Fuerza Normal = 350 kg () @
—— |
Fuerza Normal = 0 kg | Fuerza Cortante = 200 kg ( ’ ) e

- () i
erza Cortante = 150 kg ) : :
i st | Momento Flexionante = O kg.mts

Momento Flexipnante = 300 kg.mts D ) @
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2,00

2,00

2,00

2,00

RESPUESTA

CARACTERISTICAS DE SOLICITACION p
200 Kg
L D P
400 Kg > ¢ 350 Kg
C ]
200 Kg
100 Kg ——=s]B
A
150 Kg

400 Kgmis

300 Kgmts

! 2,00
-

Gttt

-350 Kg (N)

IO Kq

—150 Kg

— 200 Kg

400 Kgmis

(M)
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VS (v

He consideradoc como un compromiso para con  las
personas gue se han molestado en leer este “"ensayo" de textao,
incorporar un ejercicio complementaric con un poco mas de
dificultad gque los anteriores y explicar su resclucion "paso

a paso” y con los mayores detalles posibles.

EJERCICIO COMPLEMENTARIO
EERARRERREIRRRRRRRRRR AN

Haganse 1los diagramas de Fuerzas Cortantes vy
Momentos de Flexidn para la viga simplemente apoyada gue se

muestra a continuacidn:

800 Kg
400
Ko/mts 1200 Kg/mis
1520 Kg /20 Kgts Tazao Kg
| L R
3.00 I 200 ! 200! 3.00 |

Lo primero que debemos hacer es 2] estudio de las

fuerzas cortantes antes vy después de cada punto donde se

aplican las fuerzas, y en aguellos casocs de fusrzas

distribuidas es recomendable estudiar en el punto medio de su
aplicacidn.
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Fuerzas Cortantes:

Después del puntgo "A":

ﬁ lVAd

[1520 Kg

iy

Como tomamos un diferencial de longitud después de

“A”,

1520 kg — vAd = 0

1a fuerza uniformemente distribuida tiende a cero.

VAd =

4

1520 kg

1.5 mts después del punto "A':

=y

400 Kg/mis .
LY
i Vad?
1.520 Kg
L 1,5 mis J
! i
1520 kg - (400 kg/mts) (1,5 mis) - VAd" = O
VAd® = 1320 kg ( § )
fntes del punto "E":
400 Kg/mis
—
}y JvBi
B 1
1.520 Kg
| CASI 3,00 mis

»
.

1520 kg — (400 kg/mts)(3 mts) — VBi = O

VBi

=320 kg (4 )

®

®
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Despuds del punte "B":

400 Kg/mits

1

1520 Kg

—
o
o]
S

_

1920 kg -

] LX lVBd

(400 kg/mts) (3 mts)

oy

- ¥YBd = O

VBd = 220 kg ( 1 )

®

Antes del punto "CY:

lVCi
Y

400 Kg/mis
rl,520 Kg
3
1520 kg -

A

(400 kg/mts)(3 mts)

- VCi = 0

VEi = 320 kg

()

®

Después del puntog “CY:

400 Kg/mts

800 Kg

1320 kg -

\
vCd

(400 kg/mis) {(3mis)

TR

- BOO kg + VOd = O

Vid = 480 kg

(4 (:)
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Antes del punto "D":
| 1520kg ~ (400kg/m)(3Im) — BOOkg -(&00kg/m)(1.5m)(1/2) + VDd =0

400 Ka/mts i vDd' = 930 kg ( | ) @
800 kg |
] \ tE i
IFDi ) i Antes del punto "E":
LSEOK 800Kgmis :
o 9 | El valor de la reaccidn en “E" es igual a 2280 kg
3,00 200 Q0 i
: |
1520 kg - (400 kg/mts)(3 mts) - BOO kg + VDi =0 | VE=2280 kg (1) @

vDi = 480 kg ¢ f) @ I

| Con estos datos podemos construir el diagrama de

Después del punto "D": .

Fuerzas Cortantes tomando en cuenta los aspectos siguientes

de las Generalizaciones de la pagina 116.

Como después del puntoc "D" tomamos un diferencial

de longitud, la fuerza distribuida (en forma de triangulo) ! 1.-En el punto "a" el apérte 1.

tiende a cero y el analisis es el mismo que antes del punto ; Z?.-Desde "A" hasta “B" el aparte Z.

"DY. i 3.~Desde "B" hasta "C" el aparte 3.
VCd = 480 kg ¢ T ) (:) ; 4.~En el punto "C" el aparte 1.

I 3.-Desde "C" hasta "D" el aparte 3.
1.5 mts después del punto “D": ! b.~Desde "D" hasta "E" el aparte 6.

7.~En 2l puntoc "E" el aparte 1.

|
400 Ko/mis 800Kg % :
V4 |
fEag | tes:
= - Momentos Flexionantes:
3 vod' !
1520 Kg 00 Kgmis I
: gﬂ 1 m LY
500 J,o20 J e . 15 ! =
i T ' |

. ~ |
Primero calculo el valor de Wo. FPor relacien de | Como tomamos un diferencial de longitud, no hay

triangulos, determinamos qug Wo = &00 kg/mts. | brazo o palanca y 2] momento flewionantes tiende a cero.
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i Después del punto "C":
1,9 mts a la derecha del punto "A":

! 400 Kg/mts 800Kg

400Ka/ mis
T @] (@
" ! SR
| 'I.520Kg Bﬂéms
| ‘ | . 3 | 2,00 __|
(1520 kg) (1,5 mts) - (400 kg/mts) (1,5 mts)(0,75 mts) - MA" =0 .

' (1520 kg){5 m)~(400 k/m}{3 m}(3,5 m) + BOO kg.m - MCd = O
MA® = 1B30 kg ( D ) @ : 9 =1 mi{3 m) (3,3 m) g.m L

- |
i MCd = 4200 kg.mts ( D ) @

}i5204

En =21 punto "B":
En 1 punto "D":

400 Kg/mts |

g i y 80
‘)MB | C) I 400 Kg/mis Kqg

1

; N (&)
TI.520Kg | ¥ ‘;)MD
l._iﬂ__.i ' | fl.szo Kg v/éDKgmfs
~ | % 3,00 200 | 200 J
(1520 kgl (3 mts) — (400 kg/mts){3 mis){1,5 mts) - MB = O i ] |
MB = 2760 kg.mts (D)) @ ! (1520 k) (7 m)=(200 k/m}{3 m)(5,5 m)+BOC k.m—(BOO k)(Z m)-MD=0
\ |
NOTA: Cuando en un punto est4 aplicado un momento externo, i MD = 3240 kg.mts ( :) ) (::)
|

debo hacer =1 estudioc antes y después de dicho punte.

| 1.5 mts a la derecha del punto "D":
fntes del punto "C":
i 400 Kg/mts 800 Kg
800 Kg/mis : 600 Ka/imis

~ D
| ' 1
D M () i v— \)Mnd’

150, 2,00 | 2,00 150
' T

[I,520 Kg

3,00 2 '
[ {1520)(8,5)~{400) (3) (7)+B00-(B00} {3,5)-(600) (1,3) (1/2)(0,75)-MDd" =0
{1520 kg)(5 mts) - (400 kg/mtsi{3 mts)}(3,5 mts) - MCi = O !

|
MCi = 3400 kg.mts ( ‘:) ) (::) ! MOd® = 1382,5 kg.mts ( :) ) (::)
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En el punto "E':
Cuando calculamos las fuerras externas, el momento

an el punto "E" es igual a cero.

ME = 0 kyg.mts

Con estos datos podemos construir el diagrama de
momentos flexionantes, tomando  en cuenta los  aspectos
siguientes de las generalizaciones de la pagina llé.

1.-Desde "A" hasta "B" el aparie D.

2.-Desde "B" hasta "C" g1 aparte 4.

F.-En 21 punto nen ‘gl aparte 10.

4.-Dagde "C hasté "D el aparte 4.

d.~Desde JD“ hasta "E” al aparte 7.

&£.~-Desde "A" hasta "B" y desde "D" hasta "E",
observar los valores del momento flexionante
caloulado en el punto medic de las  fuerzas
distribuldas para graficar las curvas
{parabola ¥ ctbica) con la pendiente

verdadera.
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RESPLESTA

Caracteristicas de Solicitaciones

! L 3,00 | . 2,0 200 | 300

! (4 I8 c o €

|

|

i

!

i f '

: t BOO Kgmts \ 2990 Kg
! 1520 Kg i ! |

i ! l ! 3 1

: 1 i |

| ! | . ] )

i 1520 Kq ! | : |

. 1 3 |

! { : I '

! ' : : [

i + 320 K . \

: |

!

| . !

N { l

|

: ' t ()
! ! |

! : [

i ! |

: t

| | |

: { ! | ARCO DE PARABOLA 2280
! | | | DESDE 'D" HASTA'E .

| 1

! | ! | | |

. I )

! ! | 1 1

I i i 4,200 Kgmis | |

N I "'

| ! 1 |

. 1 l - /

I | 3.400 mf I |

: { . 3240 Kgmts

! » - 1

i ) 2760 Kg )

i CURVA CUBICA DE
| ARCO DE PARABOLA &y ST wasta e
. S

IpE "a" HasTA'B" |

'+ (M)

=
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Ejemplo complementarip

En aguellos casos en que el cuerpo rigido tenga

una configuracion geométrica conformada por varias vigas vy

esto  pueda dificultar la elaboracidn de los diagramas, es

reconendable realizar el despiece y estudiar las vigas por

separado, siempre y cuando se  tenga sumo  cuidado en

determinar las reacciones internas generadas en los extremos
separados,
caracteristicas de

Haganse los diagramas de las

solicitacion del cuerpo rigido gque se muestra a continuacidén:

i00 Kg

N B

o
le]
D
A i; 20Kg
l 2,00 200
Fugrzas externas
" |00Kg
2] [
K —=ly Dla—201g
3
50 Kg 50 Kg
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Despiece
100 Ka

S\

=)

[ - 20 K
50K CARACTERISTICAS DE SOLICITACION 50K
Barra “A-B"
Zl] Kg
0 K — 3 50 Kg

a B
20 Kgmts
Kg

L 1,00

r

s IR

T T, v

20 Xg

0 Kgmis 1
‘A-20 Kgmts. :
(M)
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Barra 'E-Q'
L 200 1 2o |
l(ll) Kg

20Kgmts ‘ \?qu fs
20K - 20K
9 LB C‘I ] g
50Kg 50 Kg

50 Kg

%\

7 <
Baryra "C-D* -20 Kgmts -20 Kgmis ( m)
/_29 Kgmts 120 Ky
50 Kg > 50 Kg

3 ql—

Kg

VS /R

—50 Kg

420 Kg

T G

(o)

— 20 Kg
1,00

R .
I L
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El autor de este trabajo solicita su valiosa colaboracion en el
sentido de enviar cualquier sugerencia y/o recomendacion a la siguiente
direccion :

martilloatomico@gmail.com

lgualmente puede enviar cualquier ejercicio o problema que
considere pueda ser incluido en el mismo.

Si en sus horas de estudio o practica se encuentra con un
problema que no pueda resolver, envielo a la anterior direccion y se le
enviara resuelto a la suya.


mailto:martilloatomico@gmail.com

