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Trabajar los esfuerzos a los que se ve sometida una viga con la ayuda

de la calculadora grdfica
Rosana Alvarez Garcia, Profesora de Tecnologia del LE.S. "Alfonso II", de Oviedo (Asturias)

Las vigas constituyen un elemento fundamental de la mayoria de las estructuras mecdnicas. Las
cargas que soportan producen en ellas una serie de deformaciones que se manifiestan en pequefias
curvaturas que se denominan flexion.

El estudio de estas deformaciones precisa conocer el esfuerzo cortante y el momento flector en
cada una de las secciones de la viga.

La calculadora grdfica hos permite representar y resolver las ecuaciones resultantes del estudio
de las fuerzas que actuan sobre la viga ayuddndonos en la resolucién e interpretacién de los esfuer-
zos que sufren las estructuras al ser sometidas a determinadas fuerzas.

Vamos a ver las aplicaciones de la calculadora grdfica en la resolucién del siguiente ejercicio:

Actividad 1

La viga de la figura soporta una carga uniforme de 3,2 KN/m y una carga concentrada de 20 KN.
Representar el diagrama de esfuerzos internos y dimensionar la viga teniendo en cuenta que la ten-
sién admisible es de 24 000 N/cm?. Suponer un perfil cuadrado.
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Una carga uniforme equivale a una carga puntual de valor P = pl y situada en el centro de grave-
dad de la seccién de viga a la que afecta.

En primer lugar calculamos el valor de las reacciones en los apoyos y los momentos entre ellos.
Si la viga estd estdtica la suma de las fuerzas verticales y horizontales debe ser cero, es decir:

>F,=0 >F, =0
El momento resultante también debe ser O:
SMs=0 = 20 KN9m + 3,2 KN/m-25m-25/2m + Rg:20=0

Rg = -59 KN
IMg=0 = -20 KN-11m + 3,2 KN/m-25m-20/2m + R,-20= 0
R4 =-29 KN

Para que la viga quede definida debemos estudiar tres secciones. La primera seccion corresponde
a la parte de la viga situada entre el punto Ay la fuerza de 20 KN.
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ecuaciones:

Esta primera seccién estd comprendida entre o y 9 m, y de su andlisis obtenemos las siguientes

0<x<9

T.. kKIN

2F, =0 =R+ px+T(x)=0
T(x)=-3,2:x + 41
IM=0=> Rax +pxx/2+Myx=0

M(x) = -1,6')(2 +41-x

En la segunda seccion de la viga vamos desde el recorriendo la viga desde el punto A hasta el pun-

xm

to B:
om 20 K- .
o ——————
I 0 0 A
A |
Z = m
9<x<20 2F,=0= R+ px+20+T(x)=0
NARREN RN RNy T(x) = -3,2:x + 21

SMy = 0 = Ryx+p-x?/2+20-(x-9 )+ M =0

M = -1,6:x2 + 21-x + 180

20 K

En la tercera seccion recorremos la viga desde los 20 metros hasta el final:

P=32KN/m
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20<x<25
20 KM
|

P=3,2KN/m
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2F, =0 = Ra+ px + 20+Rg +T(x) = O

T(x) = -3,2:x + 80

M = -1,6-x2 + 80-x - 1000

IM, = 0= Rax+px?/2+20-(x-9)+Rg (x-20)+My= O

Vamos a representar las grdficas de cada seccion empleando la calculadora CASIO fx-98606.
Desde el MENU de la calculadora y utilizando los cursores accedemos al modo GRAPH

@_os esfuerzos a los que se ve sometida una viga con la ayuda de la calculudo_
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Tecleamos Ias ecuaciones obtenidas en cada seccién para los esfuerzos y los momentos

Para delimitar el intervalo de cada ecuacién en la calculadora grdfica debemos introducir la ecua-
cion una coma y el intervalo entre O y 9 entre corchetes

PR A IR
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Obtenemos el siguiente diagrama de esfuerzos

En el caso de los momentos tendremos:

Introducimos los datos en la calculadora en el modo
GRAPH y nos queda:

"l

Para dimensionar la viga debemos conocer el maximo de la funcidn, para ello:

G-SolMAX
/\

[FooT [MAX [MIH |'|'-IIIF‘TiIEET 3

Hol. Found

EXE] Press: [EXIT]
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o

En este caso el mdximo se alcanza en el punto de corte entre las dos curvas, con la calculadora:

G-Sol ISCT
/\

[FooT [MAX [MIH |'|'-IIIF‘TiIEET 3

'1-'15-——1 xhpe+4 e, TH, E']
Yr=-1.6=HE+2 1 2E+188,
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Es necesario conocer el punto en el que la viga presenta un mayor momento flector que como vi-
mos graficamente se corresponde con el punto 9 y un esfuerzo flector de 239 4.

Todo momento flector origina una tension normal que depende del valor del flector, de la distan-
cia a la fibra neutra y el momento de inercia. La mdxima tensién que se produce en la fibra mds ale-
jada de la fibra neutra (Ymax = %)

Mmgey 239400Nm=
0= 7 == 1 s

iz

|=18,16 cm

Otra forma de calcular el punto con el momento flector mayor es a través de las derivadas de

cada ecuacidn, para ello seguiremos los siguientes pasos con la calculadora grdfica:
Enmp%ex hn!e:Eea!

Activamos la opcién de derivadas en la calculadora: Eﬁ?gd H?f
SET UP, :
=) s

DisFlaw fHorml
[CeF [Fad [Gra
Llariakle tFange
Grarh_Func 100
Lual Screen 107f

Con los cursores bajamos hasta la opcién derivada EE;EFEEE;& H‘ﬁ

S E3M0LUn : Mone

[0 [aFF

Grarkh Func 0
Dual Screen 0
Simul Grarkh =0

ON

(F1] ac karoun :
Sketch Line :H
Arale :

[On [oF
Volvemos a escribir las ecuaciones en la calculadora pero desde el modo TABLE y sin especificar

intervalos, escribimos las ecuaciones de los momentos flectores:

+

ﬁun.m"énﬁme.ﬂgﬁug.gm ¢ | I TS E?El? EEE%HHE; [—]
e e [ : — YEE-1.ExHE+2]xM+[—]
GEHF}H O HA RECUR EE E:% NWiBE-1.6xEE+E, Ku—-[—]
én::: CS|EQNA |FEGM ?Tur;;F EE E: 5-5: [—]
Rt g T R | [FeC AW D B ERP [fRe [ZEC AW [EE? Hi® B3P [frEL

Obtenemos la tabla de valores estableciendo previamente los valores a calcular, en nuestro caso
los valores que toma la variable x van desde O a 25; establecemos el intervalo con el que queremos
trabajar:

Aiusle de Takla
L b ol el v

| o ui 180
SET W TABL |  39.4 37.B 199.4
CEE 2 5.5 3U.E 2I5.E
Ster 11 3 I08.E 31.U 226.E

Ya tenemos las tres funciones que nos indican el comportamiento del momento flector en cada
seccidén con la derivada en cada punto asociada.

El punto en el que la derivada primera sea cero, tenemos un mdximo o un minimo, puntos de mayor
esfuerzo flector en la viga. Una vez conocidos estos puntos llevariamos a cabo su estudio. En este
caso el momento flector mdximo se encuentra en el punto de corte de las dos funciones resultantes
en el planteamiento del problema.

m @- Trabajar los esfuerzos a los que se ve sometida una viga con la ayuda de la calculadora gréfica -
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Actividad 2

Analizar la viga de la figura determinando los momentos mdximos positivo y negativo y trazando
los diagramas de fuerzas cortantes y momentos flectores. El perfil I de la viga si Oum = 1200
Kg/cm?

1000 Kg 2 000 Kg/m
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Una carga uniforme equivale a una carga puntual de valor P = p:l y situada en el centro de grave-
dad de la seccién de viga a la que afecta.

En primer lugar calculamos el valor de las reacciones en los apoyos y los momentos entre ellos.

Si la viga estd estdtica la suma de las fuerzas verticales y horizontales debe ser cero, es decir:

2F=0 >F,=0

El momento resultante también debe ser O:

SMs=0 = 2000Kg-5m-5/2m-1000Kg-2m-Rg-4=0
25000-2000-4 -Ry=0
Rs = 5750 Kg
SMg=0 = -1000Kg-6m-2000Kg/m-5m-15m+Ry4=0

R4 = 5 250 Kg

Para que la viga quede definida debemos estudiar tres secciones. La primera seccion corresponde
a la parte de la viga situada entre la fuerza de 1 000 Kg y el punto A.

1000 Kg 2 000 Kg/m
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Esta primera seccion estd comprendida entre O y 2 m, y de su andlisis obtenemos las siguientes
ecuaciones:

e SF, =0 = Ry +T(x)= 0
1 000 Kg
T(x) = -1 000 Kg
A
A_A_ ZMx202 M(X)ZO
A
2
< » M(x) =-1000 - x

En la segunda seccion de la viga vamos desde el recorriendo la viga desde el punto A hasta el pun-
to B:
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2<x<6 3F, = 0= Ra+px+1000+T(x)=0
T(x) = 5 250 - 2 000-(x - 2) - 1 000
1 000 Kg 2 000 Kg/m - 5 T(x) = -2000-x + 8250
Y
i g |M=0=
A-4 VlE 5%p Mg = -1 000- x + 5250-(x-2) - 2000-(x-2)2/2
SR 4 > M = - 1000 - X% + 8 250 - 14 500
En la tercera seccion recorremos la viga desde los 6 metros hasta el final:
F,=0=
6<x<7 -1000 + 5250 - 2000-x + 5750 +T(x) = O
1000Kg 2 000 Kg/m )
T(x) = -2000+(x - 6) + 2000
v YYYYYVYYYYVYYYYYY |EMZ0>
A mon ~1000-x+5250-(x-2)-2000-(x-2)%/2
L 2 P 4 P 1 N + 5750(X-6) + M(x)= 0
) o T M = -100-x2 + 14 000-x - 49 000

Vamos a representar las grdficas de cada seccion empleando la calculadora CASIO fx-98606.

Desde el MENU de la calculadora y utilizando los cursores accedemos al modo GRAPH

: MIAIH T = FIHTH Grarh Func %=
STAT |& HETEJS SHTEJ H-MA 5TF| e HETEJS SHTEJ

1 | ZERES

! ! | : | 1=

&é%kiﬂé

Tecleamos las ecuaciones obTenidas en cada seccion para Ios esfuerzos y los momentos

Para delimitar el intervalo de cada ecuacién en la calculadora grafica debemos introducir la ecua-
cién una coma y el intervalo entre O y 9 entre corchetes

Ans

OOEOE G 83| an]an _
@) (o) () (o) @S () S ——

Obtenemos el siguiente diagrama de esfuerzos ‘

En el caso de los momentos tendremos:

Introducimos los datos en la calculadora en el modo ‘
GRAPH y nos queda:

Para dimensionar la viga debemos conocer el mdximo de la funcion, para ello:

m @- Trabajar los esfuerzos a los que se ve sometida una viga con la ayuda de la calculadora gréfica -
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Vo=- BT +EETEE-14
G-SolMAX - :
o = VaaNE
i i : M
[FonT [MAw [MIM T [I=or [ %=ll. 125 =85 1 5. 625
En este caso el mdximo se alcanza en el punto (4.125, 2515.625)
Ve=—1.6xkE+4 1. [Q, '5']
WP=-1.6xH2+21=H+180, omFlex Modeikea
SET UP Eﬂqu : H?f
i :
EE Axes=s t0n
Label sQfT
ISECT DisFlay tMHorml
¥=238. [0e7 [Rad [Gra

Otra forma de calcular el punto con el momento flector mayor es a través de las derivadas de
cada ecuacion, para ello seguiremos los siguientes pasos con la calculadora grdfica.

Uariable tEanae Grarh Func 0n T
Grarh _Func 100 Cual Screen 1011
., Cuwal Screen f0ff Simul Grarh S0Off
opcion | Erac Resull idoc
; innd rarh F1 ac karoun one
derivada Sketch Line fHaorm
ac karaun o Anale tRad 4
|l:ln|l:l-F-F IIJnIl:lf-F

Volvemos a escribir las ecuaciones en la calculadora pero desde el modo TABLE y sin especificar
intervalos. Escribimos las ecuaciones de los momentos flectores.

s MATH MENU #2we | Tabla func. W= Func. araf. iy= Tabla fumc. Y=
BRI MR TRT |RCT "js-2HT Y- 1mead, fa, 21 [—1 Fra-leaus E—1
okl .- - ] )

¥z : : : — YoB - 1088xx e +5258[ —] YoB- 10EEx A E+3258 0 —]

GF:F|F'H n*rnn RECUR h H [—1] YoE - 1EAR:EE+ 1408 —] YoB- 1888xx2+1406[ —]
Y: [—] Yi@: [—1] Yig: [—]

COHICS [EGUR  [FRGH TuerF EE [_] FLL el ¥1li: [—]

ﬁé_ﬁiﬂ ¥ e W P BT ERP AT | [ S ZEL TREL

Tenemos que eliminar los intervalos para poder frabajar en el modo tabla
Obtenemos la tabla de valores estableciendo previamente los valores a calcular, en nuestro caso
los valores que toma la variable x van desde O a 25. Establecemos el intervalo con el que queremos

2258
Fokr (WP (AP [E0TT B-Con [G-FLT

trabajar.
Aduste de Labla Az deodx
i B L | P | % 4B
0 -1oo0 -1uson EGEE 215 -1000 @315 150
SET TABL | -1D000 -7350 G250 TABL 3.815 -|000 2Ys3.1 5000
2 -1000 -2000 UasO U -1000 BSO00  @sO
3 -1D000 1350 _@asO U.185 - 1000 B515.5

FokH [0 COP [E0IT G-Con [GFLT

4.125.

Para este valor obtenemos un momento de valor aproximado de 2516 Kg'm
El perfil lo obtenemos calculando el momento mdximo en relacién con la tensién maxima admisible,

Para x = 4.125 el valor de la derivada de la ecuacién del segundo momento flector es nula, lo que
indica la presencia de un mdaximo o un minimo, que se observa en la grdfica.
Ya tenemos las tres funciones que nos indican el comportamiento del momento flector en cada
seccidn con la derivada en cada punto asociada.
El punto en el que la derivada primera sea cero, tenemos un mdximo o un minimo, puntos de mayor
esfuerzo flector en la viga.
Como ya vimos el valor mdximo positivo del momento, se obtiene en la seccién de abscisa x =

Oadm = 1 200 Kg/cm? y nos queda:

2516Kg'm = 2516-100 Kg-cm

2516-100Kg-em 629

Kg /.
fem=

r
W necesario

> 210 cm?
1200

El uso de la calculadora nos permite observar grdficamente los puntos de mayor momento flector y
su cdlculo.
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