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Introduccion

Antecedentes:

Cuando una fuerza actua sobre una estructura como una viga, puede hacer que se doble o
incluso que se agriete.

Las particulas que componen el haz se atraen entre si, por eso el haz es un objeto rigido.
Bajo la accidén de una fuerza externa que actua hacia abajo, se aplastan unas contra otras
cerca de la superficie superior y se separan mas cerca del borde inferior.

Shear force

Internamente, estas fuerzas, vistas en un corte transversal de la viga, pueden
considerarse como una combinacién de una fuerza resultante y un par resultante. El par
resultante interno se denomina momento flector. La fuerza resultante interna se
denomina fuerza cortante.

Cuando esta fuerza de cizallamiento es lo suficientemente grande, puede hacer que las
laminas de particulas de la viga se deslicen unas sobre otras. Es parecido al efecto de
empujar lateralmente la carta superior de una baraja. La baraja se deforma cuando cada
carta se desliza sobre la que tiene debajo.

» sheets’ of
wparticles

Shear force
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Introduccion

El siguiente diagrama muestra las fuerzas externas que actuan sobre una viga de peso
despreciable, apoyada sobre soportes simples, Ay B, con una carga puntual F actuando
sobre ella. Los apoyos ejercen fuerzas de reaccion Ra y Rg . Observando estas fuerzas,
dado que la viga esta en equilibrio:

RA + RB =F

y | z
R% . g "TRE
A
B

A If
A P

Se hace un corte imaginario en el punto P. La seccion etiquetada como AP esta en
equilibrio, por lo que las fuerzas que actuan sobre ella deben anularse.

Estas fuerzas son la fuerza de reaccidén Ra en el apoyo A, la fuerza F y la fuerza cortante
V. La fuerza cortante es interna. Una fuerza de cizalladura interna igual opuesta, que
actua justo después de la rebanada P, la anula.

Tﬁﬂ v THE.

- : Pj 1=

B

La ecuacioén anterior muestra que la fuerza F es mayor que la reaccidén R, . Por lo tanto,
la fuerza cortante V debe actuar verticalmente hacia arriba para mantener la seccion AP
en equilibrio.
Dado que esta seccién esta en equilibrio:
Ra+V=F
La fuerza F es conocida. La fuerza de reaccion R puede calcularse aplicando el principio de
momentos sobre el apoyo B.
De este modo se puede calcular la fuerza cortante V.

(Alternativamente, mirando el segmento PB, que también esta en equilibrio:
V= RB

La fuerza de reaccidén Rg puede calcularse aplicando el principio de momentos sobre el apoyo
A).
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El aparato:

El aparato "Estructuras - Fuerza cortante" permite investigar esta fuerza cortante interna.
Consiste en una viga, apoyada en dos puntos, dividida en dos secciones unidas por un
pivote.

Una célula de carga, que abarca el espacio entre las secciones, mide la fuerza entre las dos
secciones. A partir de ella, puede calcularse la fuerza de cizallamiento en esa seccion.

El aparato esta disefiado para funcionar con una alimentacion de 5v. Esto significa que un
cable USB conectado a un ordenador o a un enchufe sera suficiente. El software de
adquisicion de datos solo funciona a traveés del ordenador, por lo que la configuracion
recomendada es tener el USB enchufado al ordenador que esta ejecutando el software. Sin
embargo, si desea realizar el experimento sin el software, tendra que conseguir un enchufe
USB para el estilo de enchufe local correcto.

Detalle del montaje de la célula de carga:

Estas dos barras forman parte del ] ol

sistema de articulacion que garantiza
que las dos secciones de la viga se
muevan en paralelo, reflejando el
efecto de la fuerza cortante.
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Cambiar la carga

El disefio de una estructura determina las
cargas que es capaz de soportar. Puede ser
peligroso superar la carga maxima.

En un puente como el de la fotografia, el punto
mas débil suele estar en el centro del vano.

El ingeniero estructural debe ser capaz de predecir
los efectos de diferentes cargas sobre la estructura.

Este experimento explora el efecto que tiene el cambio de la carga sobre una viga en la
fuerza cortante resultante.

Te toca a ti:

« Asegurese de que el aparato esté nivelado.

+ Pulse el botén de la pantalla LCD para poner a cero el equipo.
Esto elimina el peso de la viga y la célula de carga en los calculos posteriores.

+ Coloque una percha de masa vacia a 40 mm (un orificio) del soporte izquierdo, como
que se muestra en el siguiente diagrama.

« Registra la carga medida por la célula de carga, ya sea en una hoja de calculo o en la
tabla del Student Handout.

« Aumente la masa en la percha en pasos de 40 g, hasta un maximo de 300 gy
registre la carga medida cada vez.
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Cambiar la carga

A su disposicion .....

« Utiliza las formulas dadas en el Student Handout para determinar:
+ la fuerza de reacciéon Rg ;
+ los valores medidos y calculados de la fuerza cortante, V.

 Utiliza los ejes proporcionados para trazar graficos de la fuerza cortante medida frente a
la carga suspendida y de la fuerza cortante calculada frente a la carga suspendida.

« En el Student Handout, responde a la pregunta sobre como obtener el valor de la reaccion
fuerza R, .

&Y qué?

El esfuerzo cortante calculado y el medido experimentalmente producen trazos muy
similares en los graficos, lo que demuestra que las ecuaciones utilizadas para obtener el
valor calculado son robustas y pueden utilizarse para predecir el comportamiento de las
vigas.

Desafio:

« Utilice el diagrama de cuerpo libre proporcionado en el Manual del Alumno para
completar el diagrama de fuerza cortante para este montaje cuando la carga aplicada es
maxima (2,94N).
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Desplazamiento de la
carga

El trabajo de una grua, como la grua torre que se
muestra al lado, es mover cargas pesadas de un lugar a
otro.

En el proceso, a medida que la carga se desplaza, cambian
los esfuerzos que produce en la estructura de la grua. La
grua debe disefiarse para soportar la tension maxima. El
ingeniero de disefio debe ser capaz de predecir cual sera
ese maximo.

Este experimento explora el efecto de mover una carga fija
a lo largo de la viga sobre el esfuerzo cortante resultante.

Te toca a ti:

« Asegurese de que el aparato esté nivelado.

+ Pulse el botdn de la pantalla LCD para poner a cero el equipo y eliminar el peso de la
viga y la célula de carga.

+ El experimento utiliza una carga fija de 300 g (2,94 N). Coloca inicialmente un colgador

de masa de 300g en el extremo izquierdo de la viga, como se muestra en el diagrama
siguiente.

+ Registre la carga medida por la célula de carga en una hoja de calculo o en la tabla del
Material para el alumno.

« Mueva el colgador de masa de 300 g hasta el siguiente orificio de la derecha (es decir, a
40 mm de la posicidn inicial) y registre la nueva lectura de la célula de carga.

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited
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Desplazamiento de la
carga

Hasta la vista.....

« Continue asi, moviendo la carga de 300 g a lo largo de la viga, agujero por agujero, y
registrando las lecturas de la célula de carga.

« Utilice estas lecturas para calcular las fuerzas de reaccion en los apoyos A y B para
cada posicion. Determine entonces los valores medidos y calculados de la fuerza
cortante.

+ Represente graficamente la fuerza cortante medida en funcién de la distancia y la fuerza
cortante calculada en funcion de la distancia.

En el Student Handout se proporcionan los ejes adecuados.

Elige una escala adecuada para el eje vertical y anade etiquetas apropiadas para
mostrar tu eleccion.

&Y qué?
La fuerza de cizallamiento producida por la carga depende exactamente de donde se aplica la
carga.

Cuando la carga estéa directamente debajo de un soporte, no hay fuerza de cizallamiento en la
rebanada de la célula de carga.

Cuando la carga llega a la rodaja, la fuerza de cizallamiento cambia de signo. La célula
de carga se encuentra inicialmente bajo tension y, de repente, bajo compresion cuando
pasa la carga.

Desafio:

+ Confirme estos resultados repitiendo el proceso con una carga diferente. Para agilizar
la investigacion, desplace la nueva carga en pasos de 80 mm (dos orificios).

Al igual que en la primera parte, registra los resultados en una hoja de célculo o en la tabla
del Student Handout.
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Cargas multiples

Las dos primeras investigaciones analizaron el ==
efecto de una sola carga sobre la viga.

En la vida real, las estructuras tienen que
soportar muchas cargas simultaneamente. Sin
embargo, el principio de superposicion de
fuerzas dice que el efecto global de muchas
cargas es simplemente la suma de sus efectos
individuales.

En otras palabras, el enfoque utilizado en
investigaciones anteriores, para una sola
carga, es igualmente valido aqui.

L e S "]
Investiga el efecto global sobre el esfuerzo _ €. [
cortante de colocar tres cargas diferentes ' ;
en tres lugares distintos de la viga.

Esquema: o ‘ﬁ:—; b = l\

L = |
Te toca a ti: e _E.'_T_ __. \h, I

Desafio:
+ Coloca tres cargas diferentes en distintas posiciones de la viga.
+ Registra sus pesos, sus posiciones y la lectura resultante de la célula de carga.

+ Calcule la fuerza de cizallamiento resultante en la rebanada utilizando la fuerza medida por
la célula de carga.

« En el Student Handout, dibuja el diagrama de cuerpo libre para este sistema.

+ Aplique el principio de los momentos para deducir las fuerzas de reaccién generadas por los
apoyos.

+ Calcule la fuerza de cizalladura tedrica en la rebanada utilizando una de estas fuerzas de
reaccion.

« Comprueba este valor calculandolo de nuevo, utilizando la otra fuerza de reaccion.

+ Anota los resultados y tus calculos en las tablas que aparecen en el Student Handout o
en una hoja de calculo.

+ Repita el mismo proceso para tres disposiciones de carga diferentes.
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Carga uniformemente
distribuida

Hasta ahora s6lo hemos considerado las cargas -
puntuales, cuyos efectos se concentran en .
puntos concretos de la estructura. Muy a

menudo, las cargas del mundo real estan
distribuidas, es decir, repartidas por una regién.

Una carga uniformemente distribuida (UDL) es
una carga que se reparte de tal manera que cada
unidad de longitud de la estructura esta cargada
en la misma medida.

Esquema:

El objetivo es investigar el efecto sobre el esfuerzo cortante de una carga uniformemente
distribuida situada en el extremo izquierdo de la viga.

Te toca a ti:
Desafio:

+ Crea la carga uniformemente distribuida colocando once masas de 20g en agujeros
adyacentes en el extremo izquierdo de la viga, como se muestra en el diagrama,
creando una carga de 2,16N.

+ Registre la lectura resultante de la célula de carga.

« Calcule la fuerza de cizallamiento en la rebanada utilizando esta fuerza medida por la célula
de carga.

« En el Student Handout, dibuja el diagrama de cuerpo libre para este sistema.

« Utiliza el principio de momentos para deducir las fuerzas de reaccion generadas por los
apoyos.

+ Por lo tanto, calcule la fuerza de cizallamiento tedrica en la rebanada .

« Comprueba este valor calculandolo de nuevo, utilizando la otra fuerza de reaccion.

« Anota los resultados y tus calculos en las tablas que aparecen en el Student Handout o
en una hoja de calculo.
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Carga uniformemente
distribuida

Y qué:

La ultima investigacion se centro en las cargas en tres puntos.

Imagina un gran numero de cargas puntuales situadas unas junto a otras: es una carga
distribuida.

El hecho de que sea una carga distribuida no afecta a las fuerzas de reaccién resultantes
en los apoyos, pero si a las fuerzas cortantes producidas.

El diagrama muestra el efecto de una carga uniformemente distribuida sobre la fuerza
cortante resultante. Una consecuencia de ello es que es menos probable que las UDL
provoquen la flexion o el fallo de una estructura que las cargas puntuales.

Total downward force=wxL

Ra=wL/2 Rg=wlL/2
wim
cwotoos |TTTTTTTTTT]
< L '-A
w2

Shear force
diagram
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Folleto para
el alumno
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Ficha 1 - Cambiar la carga

Masam PesoF Fuerzade Calculado Célulade Lectura Fuerza

de dela  reaccion fuerza carga de la cortante

carga carga Rg cortante V. LECTURA 41,13 de medida

eng enN enN en N cargaL VenN
enN

20

60
100
140
180
220
260
300

Completa la tabla utilizando las formulas siguientes:
Peso = masa x fuerza del campo gravitatorio.
donde fuerza del campo gravitatorio = 9,8 1N.kg"’
. (Notese que todas las masas deben estar en
kg).
Por lo tanto: F=m/1000x9,81yL=c/1000 x 9,81

Aplicacién del principio de momentos a fuerzas externas que ejercen momentos sobre el apoyo A:

Rgx04=Fx004 = Rg=(Fx0,04)/04

Mirando el segmento PB, que esta en equilibrio:
V= RB

¢, Coémo utilizarias los resultados anteriores para obtener los valores de la fuerza de reaccion R, en el
apoyo A?
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alumno
Ficha1 .....

Graficos del esfuerzo cortante en funcion de la carga suspendida para los valores medidos y
calculados:

Muestra tus medidas como pequehnas cruces.
Utiliza colores diferentes para los dos trazos, de modo que puedas distinguirlos faciimente.

i -
EI.'l..-
&
it
&
=
LT
03 =
0z =
0.1
o
1] 10 20 3.0

Load in M

Challenge:
Diagrama de cuerpo libre para una carga aplicada de 2,94N (carga maxima).

Ra Ra

Free bﬂd}r 200mm > 200mm -
diagram 40m '

A 12.94!4 : A

Shear force '
diagram
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Ficha 2 - Desplazamiento de la carga
1. Carga =300 g:

Distancia Célulade Célulade Reaccidon Reaccion Medido Calculado
X carga carga fuerza R, fuerza Rg fuerza fuerza
desdela LECTURA lectural enN en N cortante V cortante V
izquierda en N en N en N

enm

0
0.04

0.08
0.12
0.16
0.20
0.24
0.28
0.32
0.36
0.40
0.44
0.48
0.52
0.56
0.60

Desafio:

Distancia Célulade Célulade Reacciéon Reaccion Medido Calculado
X carga carga fuerza R, fuerza Rg fuerza fuerza
desdela LECTURA lectural enN enN cortante V cortante V
izquierda en N en N en N

enm

0
0.08
0.16
0.24
0.32
0.40
0.48
0.56
0.60
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alumno
Ficha 2 .....

Para la carga de 300 g, traza en los mismos ejes los graficos de la fuerza cortante medida frente
a la distancia x y la fuerza cortante calculada frente a la distancia x

Grafico del esfuerzo cortante en funcion de la distancia a lo largo de la viga:

Muestra tus medidas como pequeias cruces.
Utiliza colores diferentes para los dos trazos, de modo que puedas distinguirlos faciimente.

Shear forca in N

e —— e el 5 i 5 .
200 ) & GO0 600

Distancea from left in mm
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Ficha 3 - Cargas multiples

Si lo desea, utilice el espacio siguiente para dibujar tablas con sus resultados.

Diagrama de cuerpo libre de la disposicion:

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited Pa’glna 1 9
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Ficha 3 - Cargas multiples

+ Muestra todos tus calculos y describe lo que muestran

+ Indique los valores tedricos y medidos resultantes para la fuerza de cizallamiento en la
rebanada.
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Ficha 4 - Carga uniformemente distribuida

Si lo desea, utilice el espacio siguiente para dibujar tablas con sus resultados.

Diagrama de cuerpo libre de la disposicion:
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Ficha 4 - Carga uniformemente distribuida

+ Muestra todos tus calculos y describe lo que muestran

+ Indique los valores tedricos y medidos resultantes para la fuerza de cizallamiento en la
rebanada.
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