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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

INTRODUCCION

La determinacidn de esfuerzos dentro de la ingenieria civil es basica. Para saber si un elemento
resiste las fuerzas a las cuales se someterd, es necesario ver como trabaja internamente desde la
particula; y asi determinar si soporta la carga, si esta sobrada, la carga maxima, como trabaja, etc.

Es tarea del ingeniero civil construir estructuras que satisfagan las distintas necesidades de Ila
sociedad con un grado de seguridad adecuado. Para cumplir con esta labor, es necesario, antes de
construir una estructura, revisar que los esfuerzos a los que se veran sometidos sus diversos elementos
no sobrepasen la resistencia del material con que serdn construidos. Por esta razdn es necesario que el
ingeniero civil cuente con los conocimientos y las herramientas necesarias para el calculo de esfuerzos.

En el presente trabajo se describen los conceptos relacionados con el célculo de esfuerzos en
vigas, tanto por flexién como por cortante, asi como la metodologia y las expresiones necesarias para
calcularlos.

Ademads, se presenta un programa, desarrollado en lenguaje Fortran 90, para el cdlculo de
esfuerzos en vigas; el cual pretende ser una herramienta que permita eficientar este importante paso en
el proceso de anadlisis de una estructura.

En dicho programa, al terminar de introducir todos los datos necesarios, se obtendrd la imagen
de cdmo actuan los esfuerzos en la particula en estudio. Asi, se sabra si trabaja a tensién o compresion
la particula analizada. El contar con estos datos ayudara para el disefio del elemento en estudio.

OBIJETIVO

En el presente trabajo tiene como objetivo, proporcionar las herramientas necesarias para
determinar los esfuerzos por flexién y por cortante en vigas. Ademas, desarrollar un programa que
pueda llegar a hacer de gran utilidad para estudiantes de ingenieria o areas afines. Para conocer los
esfuerzos en vigas de un solo claro, mediante una serie de pasos que se realizan al ejecutar el programa,
para al final obtener los resultados de cdmo actuara la particula. Es un programa con fines didacticos,
gue permitird corroborar los resultados y aclarar alguna duda que se tenga sobre un ejercicio.
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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

1. ESFUERZOS

1.1 CONCEPTOS BASICOS

Antes de entrar en tema de los esfuerzos por flexion y cortante, sera necesario explicar unos
conceptos bdsicos utilizados en las férmulas y relacionadas con el calculo de éstos.

1.1.1. ESFUERZO SIMPLE

El concepto de esfuerzo el ESFUERZO SIMPLE se define como: la fuerza por unidad de area que
soporta un material o bien es una funcidén de las fuerzas internas en un cuerpo que se producen por la
aplicacion de las cargas exteriores. Estas fuerzas son de naturaleza vectorial y mantienen en equilibrio a
las fuerzas exteriormente aplicadas. Es necesario conocer la intensidad de estas fuerzas sobre las
diversas porciones de la seccidn transversal, pues la resistencia a la deformacién y a las fuerzas depende
de dichas intensidades. Las fuerzas que ejercen varian de un punto a otro y mds si estan inclinadas con
respecto al plano de la seccion, para este tipo de casos se tienen que descomponer las intensidades de
las fuerzas en direcciones tanto perpendicularmente como paralelamente.

M~
[T,

~ P

A

¢
/4r--{

{a)

Ry

{b)

Figura 1.1

De una manera mas sencilla para entender el concepto supondremos que tenemos una barra que
esta sujeta a una fuerza axial P en cada extremo como se muestra en la figura 1.1 (a) y la barra esta
formada por fibras alineadas paralelamente. Entonces por estatica todo cuerpo que estd en equilibrio
cualquier porcion de la estructura debe de estar en equilibrio. A esta barra le hacemos un corte para
demostrar lo anterior figura 1.1 (b), entonces como la fuerza esta aplicada a la izquierda y de acuerdo a
la estatica el cuerpo estd en equilibrio, por las fuerzas que actuan hacia la izquierda, estas fuerzas son
las que resisten la carga son transmitidas por las fibras de la barra. Entonces cada fibra de la barra
transmite una porcion de la carga, si se suman estas cargas soportadas por cada fibra obtendremos la
carga total aplicada. Por lo tanto la fuerza interior en la barra es la resultante de todas las fuerzas en las
fibras, y es igual a P. Esto es la intensidad de la fuerza en las fibras entonces a esta intensidad se le llama
esfuerzo simple y se define en términos algebraicos como:
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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

B:
7=a

Donde
o = Esfuerzo en kg/cm?

P= Carga aplicada en Kg
A= Area sobre la cual actua la carga, cm 2

1.1.2. MOMENTO DE INERCIA

Otro concepto que debemos tener en cuenta es el momento de inercia, el cual es necesario para el
calculo de esfuerzos por flexién. La inercia la identificaremos con la letra I'y sus unidades seran en cm* y
a continuacion se explicara cdmo obtenerla.

La inercia que nos interesa debera ser la del area transversal con respecto al eje neutro. Su valor

estd definido por f y2dA sobre toda el area transversal de un miembro, tal eje debe pasar por el eje

neutro y es perpendicular al eje de simetria, este eje es uno de los ejes principales del drea transversal.

Primero se tiene que encontrar el centroide del drea transversal. La integracion de y* dA se hace con
respecto al eje horizontal que pasa por el centroide. La integracién real sobre areas es necesaria sélo
para algunos casos, figuras elementales como rectangulos, tridngulos, entre otros. La mayor parte de las
secciones transversales utilizadas en la practica pueden descomponerse en una combinacién de formas
elementales.

Para encontrar el I de una drea compuesta de varias areas simples se necesita el teorema de los ejes
paralelos, que se enuncia como: el momento de inercia de la misma con respecto a un eje paralelo al
primero y que pasa por su centroide, mas el producto del drea y el cuadrado de la distancia entre los dos
ejes.

El drea que se muestra en la figura 1.2 tiene un momento de inercia lo con respecto al eje

horizontal que pasa por su centroide, que es lo= [ y?dA, donde y se mide desde el eje centroidal, el
momento de inercia /,, de la misma area con respecto a otro eje horizontal z-z, entonces por definicién
gueda de la siguiente manera:

— 2
Izz= fA (d + y) dA
Entonces resolviendo la integral, tenemos:

lz=d® [, dA+2d [, ydA+ [, y*dA=Ad*+2d [, ydA+]1,

Pero como el eje desde el cual se mide y pasa por el centroide del drea fy dA o bien, y A, es cero
por lo tanto, el teorema de los ejes paralelos queda finalmente:

I..=1o + A d2
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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS
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Figura 1.2 Area empleada para deducir el teorema de los ejes paralelos

1.1.3. MOMENTO ESTATICO

Otro de las definiciones que necesitaremos serd el momento estatico o también llamado momento

de primer orden, respecto a un eje cualquiera, el cual es igual al producto del drea por la distancia

perpendicular al eje deseado, para representar al momento estatico se indica con la letra Q, sus

unidades son cubicas, para el caso del programa seradn en cm”.

y i

dA
R

Figura 1.4
Dado un elemento diferencial de un area.

dQx=y dA Momento estatico respecto al eje X
dQy= x dA momento estatico respecto al eje Y

Integrando

Qx=fydA

Qy=fdi

El momento estatico tiene varias aplicaciones por ejemplo en resistencia de materiales se utiliza

para determinar el esfuerzo cortante en vigas.
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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

1.1.4. FUERZA CORTANTE EN VIGAS

Este tema es necesario porque se analizaran las fuerzas cortantes, las cuales seran de gran utilidad
para determinar esfuerzo. Para entender un poco mas, se ejemplificara con una viga simplemente
apoyada como la siguiente (figura 1.5):

r e
- X
a
| X
4 la Y
R: |* L = R
(a)
P
Ve
)Mf M" (

f 3 » 2
f———— X ———»] e —————————— | — x———™
R: vV Rz

(b) (<)

Figura 1.5 Equilibrio de las partes de una viga a la izquierda y a la derecha en una seccién a-a’

La viga esta en equilibrio bajo la accién de la fuerza concentrada P y de sus reacciones R1 y R2. Para
este caso se despreciara el peso propio de la viga. Si se corta la viga por una seccién a-a a una distancia
x de R1, la viga queda divida en dos partes. En el diagrama de cuerpo libre del lado izquierdo (fig. 1.5 b),
se observa que la fuerza exterior aplicada es solamente R1, asi que para mantener el equilibrio deben de
aparecer unas fuerzas resistentes que seran necesarias para satisfacer las condiciones de la estatica, es
decir fuerzas que representan la accion de la parte derecha suprimida sobre la porcion izquierda que se
considero.

Ahora bien, para satisfacer la condicidn 2y=0, las fuerzas interiores en la seccion a-a deben originar
una fuerza resistente que se oponga a R1, esta fuerza es V a la que se le llama fuerza resistente cortante,
si se buscara numéricamente el valor de V para este caso seria igual a R1, en caso de que existieran mas
fuerzas V se obtendria como la suma de sus componentes verticales de las fuerzas exteriores que
actlan a uno u otro lado de la seccidn, esta fuerza no equilibrada de las fuerzas exteriores es la que se
define como fuerza cortante en una seccién. La definicion y determinacion del valor de la fuerza
cortante o también llamada fuerza de corte vertical o cortante conduce a la siguiente expresion
analitica:

V= (ZY)
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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

La fuerza resistente cortante producida en cualquier seccién por los esfuerzos interiores, son iguales
y opuesta a la fuerza cortante V, al calcular V, las fuerzas que actdan hacia arriba se consideran como
positivas. De acuerdo con los signos convencionales (figura 1.6) se puede observar que el efecto de una
fuerza cortante positiva que tiende a hacer resbalar hacia arriba la porcidon izquierda de la viga respecto
a la porcién derecha y viceversa cuando es negativa. Para complementar el equilibrio en el diagrama de
cuerpo libre de la figura, la suma de momentos también debe ser nula, en este caso R1y V son iguales y
de sentido contrario por lo que produce un par M igual a R1*x que se llama momento flexionante. En la
mayoria de los casos, el diagrama de cuerpo libre tiene varias fuerzas exteriores aplicadas, por lo que es
necesario una definicion mdas completa del momento flexionante y su determinacion.

Fuerza cortante negativa Fuerza cortante positiva

Figura 1.6 Momentos relativos que corresponden al signo de la fuerza cortante.

1.1.5. MOMENTO FLEXIONANTE

El momento flexionante es la suma de los momentos de todas las fuerzas que actuan en la porcién
de la viga ya sea a la izquierda o derecha de una seccidn, respecto al eje perpendicular al plano de las
fuerzas y que pasa por el centro de gravedad (centroide) de la seccién considerada, entonces
analiticamente seria:

M= (ZM) izq.= (ZM) der

En donde los subindices indican donde se evaluaran las fuerzas. Obsérvese que si las fuerzas
exteriores son perpendiculares a la viga, como en la figura 1.7 es indiferente que el eje respecto del cual
se calcula los momentos, sea el que pase por A o el que pase por B o por cualquier otro punto de la

P

seccion.

I

t

Ri:

<X e

Figura 1.7
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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

Para el signo del momento flexionante, el criterio mas usado es que el momento flexionante es
positivo si la flexion que produce en la viga presenta concavidad hacia arriba, otro criterio que se puede
tomar en cuenta es que las fuerzas que actuan hacia arriba respecto de cualquier seccién producen
momento flexionantes positivos y las fuerzas que actian hacia abajo producen momentos flexionantes
negativos. Si de nuevo hacemos referencia a la figura 1.5 b y consideramos la porcidon izquierda de la
viga esta conveniencia equivale a que los momentos en el sentido del reloj sean positivos, como el que
produce R1, pero si consideramos el lado derecho de la figura 1.5 c la convencién indica que el
momento de la R2 es positivo en sentido contrario al del reloj. Cabe mencionar que no se necesita
pensar si el momento tiene el sentido del reloj o el contrario, solo hay que recordar que las fuerzas
positivas son hacia arriba y producen momento flexionante positivo, ya sea que actlen a la izquierda o a
la derecha de la seccién.

1.2. ESFUERZOS POR FLEXION

En el trabajo se analizard una seccién transversal en una viga, en donde existe un sistema de fuerzas,
sea fuerza axial, fuerza cortante o momento flexionante. En este tema se analizard el momento
flexionante interno con los esfuerzos que causa en una viga. Se considerard el comportamiento
linealmente elastico de las vigas hechas con materiales homogéneos. Cabe mencionar que seran vigas
gue cuando se aplique la carga no habra choque o impacto, entonces habra estabilidad bajo las fuerzas
aplicadas. Se tomaran en cuenta varios puntos para la deduccién de la formula:

Las secciones planas de la viga, inicialmente son planas y permanecen planas.
El material es homogéneo y obedece a la ley de Hooke

El mddulo eldstico es igual a tensién que a compresién

La viga es inicialmente recta y de seccién constante

vk wN e

El plano en el que actuan las fuerzas contiene a uno de los ejes principales de la seccidn recta de
la viga y las cargas actuan perpendicularmente al eje longitudinal.

Los esfuerzos por flexién son esfuerzos producidos por el momento flexionante. Las deformaciones
eldsticas junto con la ley de Hooke determinan la forma de la distribucion de esfuerzos y mediante las
condiciones de equilibrio se establece la relacidn entre los esfuerzos y cargas.
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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

1.2.1. LEY DE HOOKE : DEFORMACION AXIAL- DISTORSION

El diagrama de esfuerzo-deformacion de la figura 1.8, podemos observar que hay una parte
rectilinea, estad pendiente de la recta es la relacién entre el esfuerzo y la deformacién, mejor conocido
como el modulo de elasticidad y se representa por la letra E:

¥ Punio de ruptura
. '] renl
Esfuerzo F.sfugno ﬁlun_:o . 4
» o limite de resistencia 7
g=< -
A
Punto de fluencia Fuaats de ripraca
(o cedencia) (aparentc)
I Limite de chasticidsd
Limite de proporcionalidad
o Deformacion € = i_‘
Figura 1.8
o
E=—
€

Que se puede escribir de la siguiente manera:
o=Fe€

Esta expresion es lo que se conoce como la ley de Hooke. Pero Hooke solo enuncio la ley de donde
el esfuerzo es proporcional a la deformacidn, fue hasta que Thomas Young, introdujo la expresiéon
matemadtica con una constante de proporcionalidad que se le conoce como el modulo de Young, para
después sustituir este nombre por el modulo de elasticidad o bien modulo elastico.

Aunque se cree que es una medida de las propiedades elasticas de un material, es mas bien una
medida de su rigidez o bien un nombre mds apropiado es el modulo de la rigidez.

De la ley de Hooke o=E €, las unidades para el mddulo de elasticidad E son idénticas a las unidades
para el esfuerzo o, recordando que la deformacién es una cantidad a dimensional €.

Podemos expresar la Ley de Hooke, que también es muy conveniente, si sustituimos o por su
equivalente P/A y a € por 6/L, de modo que la ecuacién de la Ley de Hooke queda de la siguiente
manera.
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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

P_E6
A L
O lo que también es igual a:
8—PL ol
"~ AE E

La anterior expresidén relaciona la deformacion total & con la fuerza o carga aplicada P, la
longitud de la barra L, el area de la seccidon recta A y el modulo de elasticidad E. la deformacion total se
obtiene en las mismas unidades que la longitud L. para que esta expresion tenga validez, debemos tener
en cuenta las siguientes hipétesis:

a) La carga ha de ser axial
b) La barra debe ser homogénea y de seccién constante

c) Elesfuerzo no debe sobrepasar el limite de proporcionalidad.

1.2.2. DEDUCCION DE LA FORMULA DE LA FLEXION

En la siguiente figura tenemos dos secciones adyacentes ab y cd separadas a una distancias dx,
como se muestra, hay una carga P que hace que haya una flexion, por lo tanto las secciones ab y cd
giran una con respecto a la otra un pequefio angulo d®, como se ve en la siguiente figura 1.9, se observa
gue permanecen planas y sin distorsion.

i de
el dx b l Superficie neutra -] L

T}
(2}

Figura 1.9 Deformaciones
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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

Las fibras ac de la parte superior se acortan y las fibras bd se alargan. En algin punto existe una
fibra, como ef, cuya longitud no varia, a esta se le llama superficie neutra, ya que tales fibras no varian
de longitud y por tanto, no estdn sujetas a ningln esfuerzo. Si trazamos una linea por el segmento c’d *
por f, paralela a ab, observaremos que la fibra ac se ha acortado una longitud cc’ y estd sometida a
compresidn, mientras que la fibra bd se alargo la longitud d’d y esta a tensidn.

Si consideramos la deformacién de una fibra cualquiera gh situada a una distancia y de la superficie
neutra (ef), el alargamiento hk es el arco de circunferencia del radio y y dngulo d® vy viene dado por:

6=hk=y d®
La deformacidn se obtiene dividiendo el alargamiento entre la longitud inicial ef de la fibra

6 ydo

L ef

Siendo p el radio de curvatura de la superficie neutra, la longitud ef es igual a p d®, por lo que la
deformacidén unitaria vale:

_ydd y

8 ol —_ —
pdd p
Suponemos que el material es homogéneo y obedece a la ley de Hooke, el esfuerzo en la fibra gh
viene dado por:

o= E£=(§) y

La expresion anterior nos dice que el esfuerzo en cualquier punto de la fibra es directamente
proporcional a su distancia y a la superficie neutra, ya que se supuso que el médulo elastico es igual a
tension que a la compresién, y el radio de curvatura p de la superficie neutra es independiente de la
ordenada y de la fibra, sin olvidar que los esfuerzos no deben sobrepasar el limite de proporcionalidad,
pues no se cumpliria la ley de Hooke.

Complementando la deduccién de la férmula, se aplicaran las condiciones de equilibrio, las fuerzas
exteriores que actlan a un lado de la seccién en estudio quedan equilibradas por la fuerza cortante y el
momento flexionante resistentes. Para que se de este equilibrio debe de haber un elemento diferencial
cualquiera de la seccidn en exploracién que estd sometido a las fuerzas como lo indica la figura 1.10.
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DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

Plano longitudinal
de |as fuerzas aplicadas

Superficie
neutra —|

Pmr ]
i .

Vr z ~Z X

ol

TzdA OxdA

TptdA

Figura 1.10 Fuerzas que actuan sobre un elemento de area de la seccidn recta

La interseccidn de la superficie neutra con la seccién se llama eje neutro.

Para satisfacer la condicidon de que las fuerzas exteriores no tengan componentes segun el eje X, se

tiene:

(2X=0) [ 6x dA =0

En donde o, equivale a o de la ecuacidn (1). Sustituimos o, por su valor Ey/p y resulta:
Ef dA=0
—_ y —
p

Como E y p son constantes, se sacaron fuera del signo de integracion y como y dA es el momento
estatico del drea diferencial dA respecto al eje neutro, la integral fy dA es el momento estatico total

del area, por lo tanto:

E
-Ay =0
PRt

f XY
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Como Y en esta expresion puede ser nulo, entonces llegamos al a conclusién de que la distancia al
eje neutro, al eje de referencia y al centro de gravedad de la seccidn recta debe ser cero, es decir, que la
linea neutra pasa por el centroide del area de la seccidn transversal. Por lo tanto la condicidén 2y=0 que
da V=V, que conduce a la férmula del esfuerzo cortante, se hace observar que la fuerza cortante
resistente V, es la suma de todas las fuerzas cortantes Tt,, dA, por lo tanto V, =f T,y dA. En cuanto a la
condicién 2z =0 conduce a que f T dA=0, debido a que las fuerzas exteriores en el eje Z no tiene
componente, entonces el sistema de fuerzas cortantes t,, dA esta en equilibrio.

En estos casos las cargas producen un momento con respecto al eje X que estd en equilibrio debido
a f y (T, dA) - f z (1, dA) para que se cumpla la condicién M, = 0, esta condicién se puede verificar
para las secciones simétricas respecto al eje Y, debido a cualquier elemento tiene otro simétrico
entonces las integrales se anularian. Como consecuencia, para las secciones simétricas con respecto al
eje Y, el plano de las fuerzas exteriores deben coincidir con el plano XY, de lo contrario la viga se ve
sometida a torsidn. Considerando la condicién M. O, por lo tanto las fuerzas exteriores no producen
momento con respecto al eje Y al igual que las fuerzas cortantes interiores, entonces se tiene:

(zM,.0) [ z(o,dA)=0

Si sustituimos o, por Ey/p, resulta que:

E f dA=0
— Zy —
p

Como la integral [ zy dA es el producto de inercia P,,, por lo tanto se hace nulo si los ejes Y y Z son
ejes de simetria o ejes principales de la seccién. En cuanto a la Ultima condicién de equilibrio ZM,=0
requiere que el momento flexionante sea equilibrado por el momento resistente, por lo tanto M=M,,
entonces el momento resistente con respecto al eje neutro de un elemento cualquiera es y(o,dA), por lo
tanto:

M= [ y(o,dA)
Entonces sustituyendo o, por Ey/p, resulta que:
Er 2
Como fyZdA es el momento de inercia (/) del drea con respecto al eje de referencia que para este
caso es el eje neutro, ya que pasa por el centro de gravedad, entonces se obtiene:

_EI
P

Se necesario considerar el eje que pasa por el centroide de la seccidén en exploracion, como eje con
respecto al cual se calcula el momento flexionante, entonces de esta manera se tiene un eje comun para
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calcula e igualar a M y M,, para representar lo anterior es comun escribir la ecuacién anterior de la
siguiente manera:

1 M
p EI

Esta ecuacidn se utiliza para hallar la deformacion de las vigas, puesto que la curvatura es el
reciproco del radio de curvatura, entonces es directamente proporcional al momento flexionante,
entonces al identificar el signo del momento con la forma de la viga deformada: curvatura positiva,
céncava hacia arriba, corresponde a un momento flexionante positivo y viceversa. Si ahora igualamos la
relacion E/p con el valor de o, entonces se tiene:

M
1

D | M
<19

Que conduce a la formula de la flexidn, también conocida como “formula de la escuadria”:

_ My

7=

“En una viga sometida a flexion, las deformaciones lineales de sus fibras son directamente
proporcionales a sus distancias respectivas a la superficie neutra”.

Esta expresidon indica que el esfuerzo debido a la flexion en cualquier seccidén es directamente
proporcional a la distancia del punto considerado a la linea neutra, también se puede obtener el
esfuerzo mdximo, sustituyendo y por la distancia c del elemento mas alejado de la linea neutra,
entonces:

_Mc
Omax=

1
El cociente I/c se llama modulo de resistencia de la seccidn o simplemente, mdédulo de seccion, y se
suele designar con la letra S, por lo que la formula anterior queda de la siguiente manera:

Mc _ M
S

Omax = I/_C -

La féormula anterior es muy empleada en vigas de seccidén constante y muestra como el esfuerzo
maximo se produce en la seccién de momento flexionante maximo, en la siguiente tabla se muestran
los valores del modulo de resistencia de las formas mas comunes de la seccidn recta.
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Rectanqular Circular (llena)

3 3
o= 22 5= T2 _ m
& 4 32
Ciraular hueca (tubular) Triangular

™

b

_ bh2
T 24

Figura 1.11 Mddulos de resistencia de varias formas de seccidn transversal.

1.2.3. MODULO DE RUPTURA

. 2 Mc . . 2 .
Al emplearse la ecuacidn Opmay = - bara determinar el esfuerzo de flexion en una viga cargada

hasta su ruptura en una maquina de ensayos, ya que en estos caso se excede en el limite de
proporcionalidad, el esfuerzo determinado de esta forma no es el verdadero esfuerzo en el material
cuando se produce la ruptura de la viga. Por lo tanto el esfuerzo ficticio asi obtenido se llama mddulo de
ruptura del material y se utiliza para comparar las resistencias ultimas de vigas de distintos tamafios y
materiales.
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1.2.4.

EJEMPLOS

Para ejemplificar los conceptos antes mencionados se haran algunos ejemplos.
EJEMPLO 1

Calcular el esfuerzo por flexién en la particula A en la siguiente viga, en el corte A-A'.

FPARTICLI A A
A P=6000kg

N 73
- 50cm Y
45 o s

o 400km t—100cm — 30 em

} ——500cm I
A

Se tiene la siguiente viga, en voladizo, tiene aplicada una carga puntual. El tipo de seccién que se
tiene es una seccidén rectangular, los esfuerzos que se necesitan calcular es en el corte a-a’ que esta a
2m. del apoyo izquierdo a la derecha, la particula “A” se encuentra a 45 cm de abajo hacia arriba.

ecuaciones de equilibrio Zy=0 y 3M,=0.

El desarrollo sera el siguiente se iniciard con el calculo de las reacciones. Por medio de las

R1

P

P=6000 kg= R1
M1=P*A
M1= (6000kg) (400 cm)=2400000 kg-cm
Realizamos el corte a-a’ y obtenemos las siguientes ecuaciones de cortante y momento
V= 6000 kg

M= 6000x- 2400000
siguientes valores:

Ahora se sustituye el valor, de donde se encuentra el corte que es de 200 cm vy se obtiene los

V= 6000 kg

M= -1 200 000 kg-cm

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

Pagina 15



DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

El siguiente paso es calcular el momento de inercia que se obtiene de la siguiente manera, para una
seccion rectangular:

[ = bh®  (30cm)(50cm)*

R — — 4
=T 1 312500 cm
Se calcula el centroide de la seccidon transversal:
_ h _ 50 cm Py
T2 Tom

Como se desea obtener el esfuerzo de la particula A que se encuentra a 45 cm, y se calcula de la
siguiente manera:

y=D—-C=45cm—-25cm=20cm

Ahora como tenemos todos los datos necesarios para aplicar la formula y calcular el esfuerzo por
flexion, entonces solo se sustituye:

My

g = 1

(=1200000 kg — cm)(20 cm)
312500 cm*

o= =76.8 kg/cm?

.. k . g
El esfuerzo por flexion es 76.8 Cm—gz a tension.

EJEMPLO 2

Calcular el esfuerzo por flexidn en la particula A en la siguiente viga, para donde se encuentra el
momento maximo.

PARTICULA A

w=0_3kg/cm

N PARTICULAB

30cm

VAR PV Ve RV VAN

\I/

600cm 30em
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La viga estd doblemente empotrada, tiene una carga distribuida uniformemente aplicada a lo largo
de la viga, la seccidn es triangular y se desea obtener el esfuerzo en donde se encuentra el momento
maximo en la particula A que se encuentra a 45 cm de abajo hacia arriba es decir en la fibra superior.

Al igual que el ejemplo anterior se inicia con el cdlculo de las reacciones y de los momentos que
actuan en la viga. Por medio de las ecuaciones de equilibrio Zy=0 y 2M,=0 se determinan:

k
wl (0.3 %) (600 cm)
Rl=R2=—= - =90 kg

kg 2
w12 (0.3 —) (600cm)
Ml=M2= —— = cm

7 17 = —9000 kg —cm

Como se trata de una viga doblemente empotrada sabemos que su momento maximo para este tipo

de carga se encuentra en los extremos, entonces los valores de las reacciones y los momentos en los
extremos serdn los valores que ocuparemos para la formula, por lo tanto:

Mmax=M;=-9000 kg- cm

El siguiente paso es el calculo del momento de inercia de la seccién transversal. Que se calcula de la
siguiente manera:

bh3  (30cm)(45cm?) .

Para determinar el centroide la figura se obtiene como:

co ﬁ _ (2)(45¢cm) _

3- 3 oo

Como se desea obtener el esfuerzo de la particula A que se encuentra a 45 cm en la fibra superior, y
se calcula de la siguiente manera:

y=D—-C=45cm—-30cm=15cm
Flexion.

Con los datos que se tienen ahora sélo se tiene que aplicar la férmula para encontrar el Esfuerzo por

My
I

g =

(=9000 kg — cm)(15 cm)

— — 2
o= 729375 oA 177.77 kg/cm

. 2 k . s
El esfuerzo por flexion es 177.77 # a tension.
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EJEMPLO 3

Calcular el esfuerzo por flexidon en la particula A en la siguiente viga, para donde se encuentra el
corte a-a’.

w=0.3kg/cm
\ /‘ (ﬂ PARTICULA A
SN_Q/_"V—/_\/]’/ \]; T:/ Y { AW N \A EN PARTICULAB
f 30Ccm
I 500cm
A|

—40em—

La viga esta simplemente apoyada, tiene una carga triangular ascendente de izquierda a derecha
aplicada a lo largo de la viga, la seccidn es circular y se desea obtener el esfuerzo en donde se encuentra
el corte a-a’ de la particula A que se encuentra a 40 cm de abajo hacia arriba es decir en la fibra superior.

Al igual que los ejemplos anteriores se inicia con el cdlculo de las reacciones que actuan en la viga.
Por medio de la ecuacién de equilibrio Zy=0 se determina:

kg
) (0.3 —) (500 cm)
Rl =22 cm

=2
G G 5kg

kg
I (0.3 —) (500 cm)
R2 = w cm

=50k
3 3 9

Realizamos el corte a-a’ y obtenemos las siguientes ecuaciones de cortante y momento

M = 25x — 0.0001 x3

Ahora se sustituye el valor, de donde se encuentra el corte que es de 300 cm y se obtiene los
siguientes valores:

V=-2 kg
M= 4800 kg-cm

El siguiente paso es el calculo del momento de inercia de la seccién transversal. Que se calcula de la
siguiente manera:
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nrt m)(20cm)*
| = - = ()(T) = 125663.71 cm*

Para determinar el centroide la figura se obtiene como:
C=r=20cm

Como se desea obtener el esfuerzo de la particula A que se encuentra a 40 cm en la fibra superior, y
se calcula de la siguiente manera:

y=D—-C=40cm—-20cm=20cm

Con los datos que se tienen ahora solo se tiene que aplicar la fdrmula para encontrar el Esfuerzo por
Flexion.

_ My
7=

(4800 kg — cm)(20 cm) 2
0=~ " 1256637icmt  ~ 0-76kg/em

.2 k .z
El esfuerzo por flexion —0.76 Cm—gz a compresion.
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1.3. ESFUERZOS POR CORTANTE

1.3.1. DEDUCCION DE LA FORMULA DE CORTANTE

Se consideraran dos secciones adyacentes de una viga (1) y (2), estas estan separadas a una
distancia dx, como lo indica la siguiente figura 1.12, entonces se aislara la parte rayada del elemento
comprendido entre ellas.

Seccion (1) — = Seccion (2) IR —
% — - {
C | — Cc
N el
¥ _ y '
Fuerza cortante
resistente |
dF = Thdx ‘ ‘
|

-

Figura 1.12

Se supondra que el momento flexionante en la seccidn (2) es mayor que la seccién (1), por lo que los
esfuerzos normales también seran distintos, o, > o; y la resultante horizontal de las fuerzas de
compresion en la seccién (2) seran mayor que la de la seccién, H, > H, Esta diferencia entre H, y H; solo
puede equilibrarse por la fuerza cortante resistente dF que actla en la cara inferior del elemento
aislado, ya que en las restantes caras no actua fuerza exterior alguna. Entonces como H,— H; es la suma
de las diferencias de las compresiones o, dA y o, dA que actlan en cada elemento diferencial, contenido
en el elemento aislado, entonces si se aplica esta condicién de la estatica ZH=0 resulta que:

2H=0
dF= H,— H,

:f;l 0-2 dA - f;l 01 dA

Si sustituimos a o por su valor My/I, entonces:
M, (€ M, (€ M, — My (€
dF =— | ydA— — | ydA= ————| ydA
I 1 I v1 I 1
Entonces de la figura 1.12, el dF= tb dx, siendo T el esfuerzo cortante medio en el drea diferencial de
ancho b y longitud dx, por lo tanto M, — M; es el incremento diferencial del momento flexionante en la
longitud dx, por lo que la relacion anterior se puede interpretar de la siguiente forma:

am _[C A
T= y
Ibdx )y,
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Y como dM/dx =V, es la fuerza cortante vertical, entonces el esfuerzo cortante horizontal esta dado
por:

_Vfc A
=) YaA= gAY =0

. c . p
La integral fyly dA representa la suma de los momentos con respecto al eje neutro de las areas

diferenciales dA, por su equivalente A'y, o sin espacio sea el momento estatico, con respecto a la linea
neutra, del area parcial A’ situada entre la paralela al eje neutro a la altura de y; donde se calculara el
esfuerzo cortante y el borde superior de la seccidn, la distancia esta al centro de gravedad de A’ es Y, y
se puede representar por el momento estatico por la letra Q, que anteriormente se habia definido
como obtener este concepto en la tema 1.1.3.

1.3.2. FLUJO DE CORTANTE

Si se multiplica el esfuerzo cortante 1 por el ancho de la seccidon (b), se obtiene una cantidad que se
denomina como flujo de cortante, que representa la fuerza longitudinal por unidad de longitud

transmitida a través de la seccién de ordenada y;, aplicando la ecuacion T = I Q, se obtiene su valor:

1.3.3. EJEMPLOS

De los ejemplos que se analizaron previamente para los esfuerzos por flexion ahora se
calculardn los esfuerzos cortantes.

EJEMPLO 1

Calcular el esfuerzo por cortante en la particula A en la siguiente viga, en el corte a-a’.

FPARTICUI A A
A P=600Ckg
N 72
N S0cm Y L
45 o s
7 400cm t—100cm —| 30em
t ——500cm I
Al — 30cm —

Anteriormente se calculé el cortante, que fue de:
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V= 6000 kg

El siguiente paso es calcular el momento de inercia que se obtiene de la siguiente manera, para una
seccion rectangular:

[ = bh®  (30cm)(50cm?)

= — 4
=17 12 312500 cm

La base de la secciéon es de b=30 cm
El cdlculo del momento estatico es el siguiente:
Q=ydA
Se procede a calcular el dA, que en este caso por ser una seccion rectangular es:
dA = (b)(D — C) = (30cm)(5cm) = 150cm?
Para calcular y serd necesario encontrar primero el centroide que es:

h_SOCm

2 2

= 25cm

y es la distancia que hay del centroide de la seccién transversal hasta el centroide del nueva figura
gue es donde se encuentra la particula A.
h—D

y=0-0+——

50 cm — 45 cm
y = (45cm — 25cm) + — = 22.5cm

Por lo tanto el valor del momento sera:
Q = ydA = (22.5cm)(150cm?) = 3375 cm?

Como se desea obtener el esfuerzo por cortante de la particula A que se encuentra a 45 cm,
entonces se tienen todos los datos necesarios para aplicar la formula y calcular el esfuerzo por cortante,
entonces solo se sustituye:

v
T= @

(6000kg)

- 3)= 21 2
© = (312500 cm™)(30 am) 570 em) 6 kg/cm

k
El esfuerzo por cortante esde 2.16 Cm—gz
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EJEMPLO 2

Calcular el esfuerzo por cortante en el eje neutro en la siguiente viga, para donde se encuentra el
momento maximo.

PARTICULA A

w=0_3kg/cm
N PARTICULA B
45 ¢m
30cm
600cm —30em__

De acuerdo al ejemplo 2 de esfuerzos por flexién su cortante en donde se presenta el momento
maximo es el siguiente:

kg

2 2 g

El siguiente paso es el calculo del momento de inercia de la seccién transversal. Que se calcula de la
siguiente manera:

_ bh* _ (30cm)(45cm?)

- - 4
=36 36 75937.5 cm

I

El cdlculo del momento estatico es el siguiente:

Q=ydA
Se procede a calcular el dA en el eje neutro, que en este caso por ser una seccion triangular es:

_®)(©)

dA
2

_ (30 ¢cm)(20 cm)

=300 cm?
5 cm

dA

Para calcular y serd necesario encontrar primero el centroide de la seccidn transversal completa que
es:

2h 2)(45cm
C=?=%=3OC

y = 23_6 _ (2)(3306m) — 20 cm
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Por lo tanto el valor del momento sera:
Q = ydA = (20cm)(300cm?) = 6000 cm?3
La base de la seccién del eje neutro es de b=20 cm

Ahora ya se tienen los datos necesarios para aplicar la formula y calcular el esfuerzo por cortante,
entonces solo se sustituye:

T = EQ

(90kg)

= 6000 cm?) = 0.355 kg/cm?
T = [75937.5 cm)(20 cm) (0000 ) g/cm

k
El esfuerzo por cortante es de 0.355 Cm—gz

EJEMPLO 3

Calcular el esfuerzo cortante en el eje neutro de la siguiente viga, para donde se encuentra el corte

’

a-a’.
w=0.3kg/cm
\ B PARTICULA A
s T:E\ { \/\/‘- \L ™ i
S,ﬂ;rﬂ/ﬂ NN Al N E.N. PARTICULA B
| 3J00cm
| 500cm
A —40em—

Realizamos el corte a-a’ y obtenemos las siguientes ecuaciones de cortante y momento

Ahora se sustituye el valor, de donde se encuentra el corte que es de 300 cm vy se obtiene los
siguientes valores:

V=-2 kg

El siguiente paso es el calculo del momento de inercia de la seccién transversal. Que se calcula de la
siguiente manera:
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nrt m)(20cm)*
| = - = ()(T) = 125663.71 cm*

El cdlculo del momento estatico es el siguiente:
Q=ydA

Se procede a calcular el dA en el eje neutro, que en este caso por ser una seccién circular es:

2

A = Tr
2
m(20cm)?
dA = % = 628.32 cm?

Para calcular y como es en el eje neutro solo basta con aplicar la férmula para del semi-circulo.

_4r _ (4)(20cm) __
L 3w -

y 8.49 cm

Por lo tanto el valor del momento sera:
Q = ydA = (8.49cm)(628.32cm?) = 5333.35cm3
Ahora ya se tienen los datos necesarios para aplicar la formula y calcular el esfuerzo por cortante,

entonces solo se sustituye:

v
=

_ (—2kg)
' = (125663.71 cm#)(2)(20 cm)

(5333.35cm3) = —0.0021 kg/cm?

El esfuerzo por cortante es de —0.0021 c’%
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1.4. ESFUERZOS COMBINADOS

En la practica frecuentemente se encuentran cargas que no concuerdan con las condiciones bajo las
cuales las teorias basicas son validas. Sin embargo pueden resolverse mediante una combinacidn
adecuada de los métodos ya estudiados previamente.

Hasta ahora se han visto diferentes tipos de esfuerzos actuando en forma independiente, pero en la
realidad se presentan varios esfuerzos actuando simultaneamente, entonces los esfuerzos combinados
es una combinacion de los esfuerzos por carga axial, flexidon y cortante.

1.4.1. ESTADO DE ESFUERZOS EN UNA PARTICULA

Es la representacién grafica de los esfuerzos normales y cortantes que actian en una particula.

v
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2. PROGRAMACION EN FORTRAN

2.1. CONCEPTOS BASICOS

Programa es cuando se le indican al hardware de una computadora la secuencia de instrucciones de
operaciones que debe realizar con datos. En computadoras especializadas, las instrucciones operativas
estdn incorporadas en el sistema de circuitos, los programas pueden estar ya sea tanto el hardware,
como también pueden estar de manera independiente como en el software. La mayoria de las
computadoras tienen programas o instrucciones ya incorporadas, pero depende de programas externos
para que sean ejecutables y hagan tareas utiles. Dependera de lo que se programe para hacer mucho o
poco como le permita el software. El software tiene una variedad de programas de aplicaciones, que
permitirdn realizar tareas.

Programa es sindnimo de software que es un conjunto de instrucciones que ejecuta una
computadora, se puede referir tanto al cédigo fuente original o a una version ejecutable. Es comun que
se piense que en un software estén presentes todas las instrucciones y archivos necesarios para
interpretar o la compilacién del programa.

Un programa ejecutable puede ejecutarse independientemente de otros programas. Es decir el
cddigo se ha traducido a un cédigo maquina en un formato tal que puede cargarse en la memoria y
ejecutarse. La mayoria de los procesadores de texto son programas ejecutables.

2.1.1. LENGUAJE DE PROGRAMACION

Para dar las instrucciones en un lenguaje de programacién es necesario una configuracién de
informacién digital binaria. Debido a las necesidades y el paso del tiempo, han surgido diferentes formas
de programar, al inicio para realizar tareas muy sencillas, realizarlas en una computadora llevaba dias,
ya que se las valvulas de vacio se configuraban a mano. Conforme ha transcurrido el tiempo se han ido
innovando y se han inventado diferentes tipos de lenguajes informaticos, unos fueron creados con
funciones especificas y otros para solo para la facilidad de uso.

El lenguaje mds comun dentro de la programacion es el lenguaje maquina, que es el propio lenguaje
de la maquina, estd basado en un sistema binario o un cédigo maquina, que para una persona normal
resulta dificil de comprender, ya que un programador debe introducir todos los datos, instrucciones y
comandos en forma binaria, es ahi la dificultad para programar, ya que tareas muy sencillas para
programarlas son demasiadas extensas en cddigo binario. Programar es una tarea demasiado tediosa y
consume demasiado tiempo.

El lenguaje de bajo nivel, procesan solamente sefales electrdnicas binarias. Al dar una instruccion a
un microprocesador consiste en enviar una serie de unos y ceros espaciados en el tiempo y en cierta
forma determinada, a esta secuencia de sefiales se le conoce como cédigo maquina, que la mayoria de
las veces representa datos, instrucciones o nimeros para ser manipulados. Este tipo de lenguaje
permite crear programas rapidos, pero son dificiles de aprender. Los programas que son escritos en bajo
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nivel suelen se especificos para cada procesador, ya que si se requiriera ejecutar el mismo programa
pero con diferente tecnologia seria necesario volver a escribir el programa desde un inicio.

Ahora bien el lenguaje de alto nivel representa una serie de instrucciones en lenguaje humano. Las
instrucciones son introducidas en el teclado, por medio de un programa residente, ya sea en la memoria
o en un dispositivo de almacenamiento, estos son interceptados por un programa que se encarga de
traducir las instrucciones al lenguaje maquina. Existen dos tipos de programas traductores los que son
de tipo intérprete o los compiladores. Los intérpretes son aquellos programas que repiten instrucciones
de los ciclos las varias veces, y las vuelven a repetir la instruccidon cada vez que aparece, por lo tanto este
tipo de programas son lentos en comparacion de los de lenguaje maquina. En cambio, los programas
compiladores, traducen todo el programa a el lenguaje maquina antes de ser ejecutados, esto hace que
sean mas rapido ya que es como si se hubiera escrito directamente en el lenguaje maquina.

Por las necesidades que se fueron dando a través del tiempo, la empresa IBM decidié desarrollar un
lenguaje que simplificara el trabajo que implicaban las férmulas matematicas complejas, y de ahi fue
donde surgid el programa FORTRAN (acrénimo de Formula Translador) que fue el primer programa de
lenguaje exhaustivo de alto nivel. Con el paso del tiempo se fueron desarrollando diferentes tipos de
programas unos mas comerciales, mas faciles de utilizar, mds populares que los otros, pero no se dejo
de utilizar el FORTRAN, entre los programas mas populares con orientacién cientifica que se realizaron
mientras FORTRAN seguia teniendo modificaciones estan: ALGOL,COBOL, BASIC, etc. Un lenguaje
informatico que se creé también fue el PASCAL, que en la actualidad sigue siendo utilizado.

En la tabla 2.1 se mostrara algunos de los lenguajes de programacion.

NOMBRE ORIGEN DEL NOMBRE ANO | USOS

ADA Augusta ADA Byron 1979 | Derivado de Pascal, utilizado principalmente
por los militares.

ALGOL Algorithmic Lenguaje 1960 | Primer lenguaje de programacion

procedural  estructurado, usado para
resolver problemas matematicos.

APL A Programming Lenguaje 1961 | Utilizados por matematicos, por ser un
lenguaje interpretado que usa un amplio
conjunto de simbolos especiales, es breve.

BASIC Beginners All-Purpose Symbolic | 1965 | Lenguaje de programacion de alto nivel
Instruction Code utilizado con frecuencia por programadores

principiantes.
C Predecesor del Lenguaje de | 1972 | Lenguaje de programacién estructurado,
programacion B suele utilizarse porque sus programas

pueden transferirse facilmente entre
diferentes tipos de computadoras.

COBOL Common Business-Oriented | 1959 | Lenguaje de programacién, de amplia
Language utilizacion en empresas, hace hincapié en las

estructuras de los datos.
FORTH Lenguaje de Cuarta Generacion | 1970 | Tiene una alta funcionalidad en un espacio
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reducido, es un lenguaje de estructurado e
interpretado de facil ampliacion.

FORTRAN

Formula Translation

1954

Disefiada para usos cientificos y de
ingenieria, es un lenguaje de complicado de
alto nivel que es utilizado en numerosos
campos. Precursor de diversos conceptos,
como las variables, instrucciones
condicionales y subrutinas complicadas por
separado.

LISP

List Processing

1960

Utilizado para manipular lista de datos, este
lenguaje de programacion suele utilizarse en
las investigaciones y es considerado como el
lenguaje estdndar en proyectos de
ingenieria artificial.

LOGO

Derivado del griego logos,

‘palabra’

1968

Es fundamentalmente educativo, este
lenguaje se utiliza en nifios , presenta un
entorno de dibujos y varias presentaciones
de mayor nivel de lenguaje LISP

MODULA -2

Modular lenguaje-2, disefiado
como fase secundaria de Pascal

1980

Es un lenguaje de alto nivel basado en
Pascal, se caracteriza por la ausencia de
funciones y procedimientos estandarizados.

PASCAL

Blaise Pascal, matematico e
inventor del primer dispositivo
de computacion

1971

Lenguaje complicado y estructurado basado
en ALGOL, agrega tipos y estructuras de
datos simplificando la sintaxis. Es un
lenguaje estandar para microcomputadoras.

PILOT

Programmed Inquiry, Languaje
Or Teaching

1969

Es utilizado para crear aplicaciones
destinadas a instrucciones asistidas por
computadora, utiliza un minimo de sintaxis.

PL/1

Programming Lenguaje 1

1964

Es un lenguaje de programacion completo
gue se utiliza para hacer combinaciones de
las principales virtudes de los lenguajes
como FORTRAN, COBOL Y ALGOL.
Compilando y estructurado, es capaz de
gestionar errores y de procesar multitareas.

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

Pagina 29




DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

2.2. LENGUAIJE FORTRAN

Fortran es un lenguaje de programacion de alto nivel de propdsito general, que estd especialmente
adaptado al cdlculo numérico y a la computacion cientifica. Fue creado con el fin de ser un lenguaje
simple, en el que pudiesen implementar formulas matematicas que cada persona pudiera utilizar su
propio estilo. Lo hacen ideal para la programacién de aplicaciones matematicas y de ingenieria.

Desarrollado originalmente por IBM en 1957, y usado para aplicaciones cientificas y de ingenieria, el
FORTRAN vino a dominar el area de la programacién desde el principio y ha estado en uso continuo por
mds de medio siglo en areas de coOmputo intensivo tales como la prediccién numérica del tiempo,
anadlisis de elementos finitos, dinamica de fluidos computacional, fisica computacional, y quimica
computacional. Es una de los lenguajes mas populares en el drea de la computacién de alto rendimiento.

FORTRAN (FORmula TRANSslating system) fue desarrollado principalmente por John Backus en IBM.
El principal énfasis de FORTRAN fue la eficiencia. Su disefio se basd en un intérprete llamado
“Speedcoding”, que fue desarrollado por Backus para la IBM 701. FORTRAN fue desarrollado
inicialmente en una IBM 704, aprovechando sus rutinas de punto flotante. La especificacion preliminar
de FORTRAN fue recibida con frialdad, pocos creian que pudiera disefiarse un compilador que fuese
equiparable en eficiencia a un humano. El secreto del éxito de FORTRAN se atribuye a su excelente
documentacion y a las sofisticadas técnicas de optimizacién que se uso en el disefio de su compilador.

e En 1958 el American National Standards Institute (ANSI) estandarizé FORTRAN (a esta version se
le llama ANS FORTRAN) y se liberé FORTRAN I, otro dialecto, llamado FORTRAN lIl, fue liberado
también en 1958, pero no resultd muy exitoso debido a su enorme dependencia de la IBM 704.

e En 1962 se liberéd FORTRAN IV, que ha sido quizas la versién mas popular del compilador.
Un nuevo estandar fue liberado en 1977 (se le conoce como FORTRAN 77).

e Las versiones mas recientes de FORTRAN (FORTRAN 90 y FORTRAN 2000) difieren mucho del
lenguaje original.

La versidén mds empleada es la MS FORTRAN fue creada por Microsoft Corporation, que es una
versién de FORTRAN 90, en esta se introdujeron nuevas sentencias de tipo de datos y la opcidn de
apoyarse en el lenguaje C.

2.2.1. ESTRUCTURA DE LOS PROGRAMAS EN FORTRAN

El programa se puede identificarse por cuatro zonas principalmente, como lo son:

1) La primera zona es la linea de nombre del programa. Estd formada por la sentencia
PROGRAM seguida del nombre del programa.

2) La segunda zona es donde se declaran las variables, constantes y estructuras que tendra el
programa. Esta zona es de definicién y por tanto, no se pueden situar sentencias de otro
tipo.
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3) Latercera zona es en la que se sitla el cuerpo del programa. Aqui se define el proceso que
daremos a los datos.

4) La cuarta zona, determina el final del programa. Esta linea es imprescindible y Unica. La
sentencia END PROGRAM finaliza el programa o separa el programa principal de los
distintos sub-programas o sub-rutinas.

De forma resumida es la estructura de un programa principal:

Nombre del programa
Declaracién de tipos de variables
Ejecucidon de instrucciones

A

Instruccién End Program

Un ejemplo de la estructura de un programa serd la siguiente:

PROGRAM Esfuerzos } Nombre del Programa
IMPLICIT NONE
INTEGER:: TA Declaracién de Variables

REAL:: ESF, COR, M, ,Y,V,Q, A, B

ESF= -(M*Y)/ |
COR= (V*Q)/(B*I) Ejecucion de Instrucciones
END PROGRAM } Fin del Programa

O bien también podemos tener la siguiente clasificacién. Los programas en FORTRAN se dividen en 2
partes:

1) Una parte declarativa, la cual describe las areas de datos, sus longitudes (tipos) y sus valores
iniciales. Las instrucciones declarativas existen en la mayor parte de los lenguajes estructurados,
aunque se les llama de maneras distintas. En FORTRAN se les denomina “sentencias no
ejecutables”.

2) Una parte imperativa que contiene los comandos a ser ejecutados en el momento en que corre un
programa. A las instrucciones imperativas de FORTRAN se les denomina “sentencias ejecutables”.

La parte declarativa del programa realiza 3 funciones principales:

a) Asignar un area de memoria de un tamafio especificado. Los tipos de datos disponibles en
FORTRAN son: INTEGER, REAL y arreglos. El tipo de las variables numéricas suele considerarse
REAL por omision.
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b) Asociar un nombre simbdlico a un area especifica de memoria (a esto se le llama “binding” o
declaracion de variables).

c) Inicializar el contenido de esa area de memoria. En el caso de FORTRAN, las variables no tienen
que ser inicializadas. Esto suele ser una fuente comun de errores en FORTRAN.

Las sentencias imperativas son de 3 tipos diferentes:

a) Sentencias computacionales: Son analogas a las operaciones aritméticas y de movimiento de
datos del pseudo-cédigo que vimos anteriormente. La asignacion es la sentencia computacional
mads importante de FORTRAN.

b) Sentencias de control de flujo: Comparaciones y ciclos. FORTRAN proporciona instrucciones
condicionales (sentencias IF), ciclos (usando DO) y saltos incondicionales (usando GOTO). El
lenguaje tiene sentencias muy primitivas para flujo de datos.

c) Sentencias de entrada/salida: FORTRAN | tenia 12 sentencias de entrada/salida de un total de 26
del lenguaje. La razdén era la enorme variedad de dispositivos de E/S que debia ser capaz de
manejar el compilador. Las versiones mas recientes de FORTRAN han reducido y/o simplificado la
necesidad de usar tantas sentencias de E/S.

2.2.2. OPEERACIONES

Los operadores son los simbolos que realizan operaciones determinadas del argumento
antecedente con el consecuente. A manera de ejemplificar:

Antecedente operacion consecuente

Para Fortran los operadores se pueden clasificar en dos grupos: los operadores aritméticos y los
operadores logicos.

Los operadores aritméticos son los simbolos mas conocidos como la suma, resta, multiplicacién,
division, potencia, etc. En la siguiente tabla se muestra el simbolo que se necesita utilizar para realizar la
operacidn que se desea.

OPERACION SIMBOLO
SUMA +
RESTA -
MULTIPLICACION *
DIVISION /
POTENCIA o

A manera de ejemplo tenemos los siguientes casos:

e SUMAW masE, enfortran W+E
e RESTA W menosE, en fortran W-E
e  MULTIPLICAR W porE, en fortran W * E

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO Pagina 32




DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

e DIVIDIR W entre E, en fortran W/E

e W elevado alaE, en fortran W**E

e W por E elevado al cubo, en fortran W*E**3

e lLasumade W mas E que multiplica N, en fortran (W+E)*N

Para evaluar las expresiones se debe tener un orden prioridad que indique que operacion se debe
realizar primero. La prioridad de los operadores aritméticos es la siguiente:

1. Potencia (se evalua de derecha a izquierda) <—
2. Multiplicacidn y Divisién ( se evalua de izquierda a derecha)
3. Sumay Resta ( se evalla de izquierda a derecha) —»

En caso de tener operadores que tengan la misma prioridad se opera de izquierda a derecha a
excepcion de la potencia que se evalla de derecha a izquierda. La precedencia de los operadores puede
cambiarse englobandolos entre paréntesis.

Los resultados que Fortran imprima dependerdn de como se haya declarado la variable desde un
inicio, es decir si se declaran dos variables como enteras y se dividen y el resultado no es un nimero
entero sino es real, el resultado que dard fortran serd solo la parte entera, eliminando los decimales.
Mads sin embargo si se declaran las variables desde un inicio como reales entonces el resultado serd
también real sin omitir los decimales.

En la siguiente tabla se muestra los resultados de operar matematicamente datos de los distintos

tipos:

4, -, ¥ [, ** ENTERO REAL*4 REAL*8
ENTERO ENTERO REAL*4 REAL*8
REAL *4 REAL*4 REAL *4 REAL*8
REAL *8 REAL*8 REAL*8 REAL*8

Ejemplo: Si W=9 vy E=2 son declarados como variables enteras, al efectuar una divisién en fortran,
seria:

W/E=4

Si desde un inicio se declarara cualquiera de las dos variables como real o ambas, la operaciéon en
Fortran seria:
W/E= 4.5

Otra posibilidad es que cuando se requiere realizar una operacién con variables reales o se quiere
asignar un valor a una variable real siempre debe escribirse el punto decimal.
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En Fortran también existen ciertas funciones para facilitar hacer cdlculos que se emplean con

frecuencia, de la mas comunes tenemos las siguientes.

FUNCION DESCRIPCION ARGUMENTO IMPRESION EN
FORTRAN

ABS (X) Valor absoluto de x Entero/real Igual al argumento
ACOS (X) Arco coseno de x (rad) Real Real
A SIN (X) Arco seno de x (rad) Real Real
A TAN (X) Arco tangente de x (2rad) Real Real
COS (X) Coseno de x (rad) Real Real
COSH (X) Coseno Hiperbdlico de x (rad) Real Real
EXP (X) Funcién exponencial Real Real
INT (X) Parte entera de x Real Entero
FRACTION Parte fraccionaria de x en su representacion de Real Real
(X) numero real
LOG (X) Logaritmo natural de x Real Real
LOG 10 (X) Logaritmo en base 10 de x Real Real
REAL (X) Conversién de x al tipo Real Entero Real
SIN (X) Seno de x radianes Real Real
SQRT (X) Raiz cuadrada de x Real Real
TAN (X) Tangente de x (rad) Real Real
TANH (X) Tangente hiperbdlica de x (rad) Real Real

2.2.3. VARIABLES

Es necesario conocer primeramente que las variables pertenecen al grupo de los identificadores de
igual forma que pertenecen al grupo las constantes, programas, sub- programas, etc. Los identificadores
pueden ser letras, nUmeros o guiones, pueden tener como maximo 30 caracteres, no es valido dejar

espacios en blanco y en cuanto a las letras no hay distincidn si es mayuscula o mindscula, tomara el

mismo valor. Los identificadores pueden almacenar valores numéricos y/o de caracter.

En la estructura del programa donde es la zona de declaracidn de variables (2), es necesario declarar

los datos que el programa utilizara, existen 5 tipos de datos que se describirdn a continuacion:

1.

LOGICO: se utiliza la sentencia LOGICAL, y este dato pude ser verdadero o falso.

ENTERO: para declarar una variable como entera se utiliza la sentencia INTEGER, es un

numero entero. El programa automaticamente reconoce las siguientes letras |, J, K, L, Mo N

como entero, y pueden ser utilizadas, sin la necesidad de utilizar la sentencia.

REAL: la sentencia que se usa es REAL, y es para cualquier nimero con parte fraccionaria, si

primera parte.

es necesario expresarla con exponente sélo se pondra el numero sea real o entero seguido
de la letra E y dos numero que indican la potencia de diez por la que se multiplica la
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4. CARACTER: se declaran con CHARACTER (n), y son los caracteres alfanuméricos, numéricos y
simbolos que una computadora puede representar.

5. COMPLEJO: Se declara con COMPLEX, es un par ordenado de constantes entera o reales
separadas por una coma y un paréntesis, la primera es la parte real y la segunda la parte
imaginaria.

Las variables pueden ser letras y nUmeros que componen un nombre, en las variables se designan
datos o valores que a lo largo del programa pueden cambiar en cualquier momento. La Unica restriccidon
para nombrar a una variable es que el primer caracter de la variable debe ser una letra y no un cardacter
alfanumérico y no se pueden utilizar puntos. En cuanto a la longitud del nombre de la variable puede ser
tan grande como se desee, no excediendo los 30 caracteres. Cuando se utiliza el signo = en una ecuacion
esta indica el valor que se le asignara a la variable.

Cada variable deberia ser definida con una declaracidn, esto indica el tipo de variable que es. De las
declaraciones mas comunes de variables tenemos las siguientes:

REAL (4) : : variable(s) (de precisién simple)

REAL (8) : : variable(s) (de precisién doble)

INTEGER : : variable(s)

CHARACTER (m) : : variable(s) (m=longitud de la cadena de caracteres a utilizar)
COMPLEX : : variable(s)

LOGICAL: : variable(s)

La(s) variable(s) consiste de nombres de variables separadas por comas, por ningin motivos se
puede declarar una variable dos veces, una vez que ya se designo un tipo, no puede estar dentro de otra
clasificacidn. Es de buena practica inicializar las variables con valores antes de usarlas.

En cuanto a la memoria que ocupan en bytes cada tipo de variables son las siguientes:

TIPO BYTES
REAL (4) 4
REAL (8) 8
INTEGER 4
CHARACTER (m) m

Hay una convencién implicita dentro del programa de Fortran, es decir cualquier identificador que
no haya sido declarado su tipo, en el cual su nombre inicie con las letras 1, J, K, L, M o N sera tomado
como entero, el resto de las letras se toman como flotantes de presién simple, es por ello que se hara el
uso de IMPLICIT NONE que sirve para que se reconozca sélo las letras que nosotros hayamos definido
independientemente de la letra por la que empiecen, es decir, que no se reconozca implicitamente
ninguna variable. Esta instruccidn se utiliza justo debajo de haber nombrado al programa.
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En cuanto a las constantes Fortran las toma igual, es un valor numérico que se le asigna y no sufre
ningun cambio a lo largo del programa ya que siempre tiene su valor “constante”, es decir no cambiara.
Es bueno declarar las constantes desde un inicio del programa, ya que durante la ejecucion del
programa pueden aparecer varias veces y sera necesario tomar el valor ya establecido previamente de
esta constante. Para definir una constante se hace mediante la sentencia PARAMETER. Las reglas que se
utilizan para esta son las siguientes:

e La variable definida en la sentencia PARAMETER no es una variable, es una constante
por lo que su valor nunca cambiara.

e Una variable puede aparecer solamente una vez en la sentencia PARAMETER

e la(s) sentencia(s) PARAMETER deberan estar antes que cualquier sentencia de
ejecucion.

Para que quede un poco mas claro el uso de la sentencia se hara una ejemplificacién.

INTEGER, PARAMETER : : b=10, c=11

Para tal caso, mientras se ejecute el programa y sea necesario el uso de cualquiera de las dos
variables durante todo el tiempo tendrdn el mismo valor que se les asigno, aun asi aparezcan muchas
veces en el programa. Pueden ser variables enteras o reales.

2.2.4. SENTENCIA IF

Este tipo de sentencia es de gran ayuda, ya que permite variar el orden de la ejecuciéon del
programa dependiendo de las condiciones que se tengan. Existen varios tipos de esta sentencia:

IF SIMPLE

IF COMPUESTO

IF- ELSE

IF-ELSE IF- ELSE
SENTENCIAS IF ANIDADAS

vk wN e

IF SIMPLE

Este tipo de sentencia sirve para evaluar una expresion légica y en caso de ser verdadera ejecutar
una instruccién. Tiene que ser escrito en una sola linea, un ejemplo seria de la siguiente forma:

IF (expresion Iégica) Instruccion
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IF COMPUESTO

Para el caso de querer ejecutar mas de una instruccién dentro de una expresién légica, se hara uso
de la sentencia IF compuesta de la siguiente forma:

IF (expresion I6gica) THEN

Instruccion 1
Instruccion 2
Instruccion 3

END IF

A partir de esta sentencia de IF sera necesario, para finalizar la serie de instrucciones poner la
sentencia END IF.

IF — ELSE

La expresion logica que se evaluara aqui serd IF, si es verdadera se ejecuta el bloque de
instrucciones a realizar, en caso contrario se ejecutaran las que preceden a la sentencia ELSE, para dejar
gue sea mas claro se pone el siguiente ejemplo:

IF (expresion I6gica) THEN

Instruccion 1
Instruccion 2
Instruccion 3

ELSE

Instruccion 4
Instruccion 5
Instruccion 6

END IF

IF- ELSE IF- ELSE

Son bloques de la sentencia de IF compuestos que son evaluados, en cada uno hay una expresion
légica a evaluar, cuando se cumpla dicha expresion, el bloque de instrucciones correspondiente se
ejecuta, en caso de no ser verdadera ninguna expresion ldgica se ejecuta el bloque de instrucciones que
precede la sentencia ELSE, una vez que ejecuto la expresién el control automaticamente salta a la
sentencia END IF. El flujo de la ejecucidn es de arriba hacia abajo. Se pueden poner tantos ELSE IF como
sean necesarios o no poner ninguno. La representacién serd de la siguiente forma:

IF (expresion I6gica) THEN
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Instruccion 1
Instruccion 2

ELSE IF (expresion I6gica) THEN

Instruccién 3
Instruccion 4

ELSE IF (expresion I6gica) THEN

Instruccion 5
Instruccion 6

ELSE

Instruccion 7
Instruccion 8

END IF

SENTENCIAS DE IF ANIDADAS

Este tipo de sentencias pueden ser usadas cuando se desea poner una condicional dentro de otra.
Se pueden anidar tantas sentencias /F como sean necesarias. Una recomendaciéon para no perder
legibilidad, es dar sangrias a cada sentencia para no perder el orden y declarar los END IF que sean
necesarios.

Ejemplo:

IF (expresion I6gica) THEN
IF (expresion I6gica) THEN
PRINT*, ‘W’
ELSE IF (expresion légica) THEN
PRINT*, ‘€’
ELSE
PRINT*, ‘N’
END IF

ELSE IF (expresion I6gica) THEN

PRINT*, ‘D’

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO Pagina 38




DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

ELSE

PRINT*, Y’
END IF
2.2.5.CICLODO

El ciclo DO es utilizado para repetir un conjunto de sentencias la cantidad de veces que sea
necesario. En cuanto a la sentencia DO son un conjunto de instrucciones que se repiten un nimero
determinado de veces, especificado en una parte de la sentencia, generalizando la sentencia DO en
Fortran va asi:

DO sentencia de control
Bloque de instrucciones
END DO

En este caso el bloque de instrucciones serd repetido tantas veces como indique la sentencia de

control.
Dependiendo del tipo de sentencia de control que se utiliza se tienen tres que tipos de ciclo:

1. DO- CONTADOR
2. DO- SEMI-INFINITO
3. DO- WHILE

DO - CONTADOR

En este ciclo la sentencia de control toma valores progresivos hasta alcanzar un valor
predeterminado, es necesario asignar a la variable de control un valor inicial, el valor de esta variable
inicial es comparado con el valor limite, siempre y cuando el valor inicial sea menor que el valor limite y
su incremento sea positivo, se ejecutara el bloque de instrucciones, de lo contrario salta a la siguiente
sentencia después del END DO. Una vez terminado el bloque de instrucciones a la variable de control se
le adiciona el incremento y nuevamente se vuelve a ejecutar el bloque de instrucciones.

Para este tipo de ciclo hay unas observaciones que se deberan tomar en cuenta:

1. Losincrementos pueden ser tanto positivos como negativos.

2. Siel valor de incremento se omite, se entiende que el incremento aumenta por unidad.
3. Losincrementos no deben ser igual a cero ya que de ser asi creara un ciclo infinito.

4. La variable de control no puede ser modificada dentro del mismo ciclo o en otras sentencias ya
gue esto genera un error de ldgica.
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Como ejemplo tenemos el siguiente ciclo:

DO n=1, 10
h=n+1
END DO

Para este ejemplo la variable de control es n, tiene valor inicial igual a uno, y el valor limite es diez y
el incremento es por unidad, ya que se sobre entiende al omitirlo. Entonces el programa ejecuta el
bloque de instruccién llega al final del ciclo regresa, incrementa una unidad a n, que para este caso serd
dos, ejecuta el bloque de instruccién y asi sucesivamente hasta llegar al valor limite de diez, una vez
gue ejecuto el ultimo bloque de instrucciones, sale del ciclo y sigue con el programa.

CICLO DO SEMI- INFINITO

En este tipo de ciclo no hay una sentencia de control, el ciclo se ejecuta hasta cuando alguna
instruccién dentro del bloque provoque la parada, la sentencia asignada para detener este tipo de ciclo
es EXIT, con este ciclo se permite realizar un niumero indeterminado de operaciones hasta que se llegue
a cumplir una expresién légica. Cuando esto sucede el ciclo termina, a manera de ejemplo tenemos el

siguiente:
DO
H=N+1
IF ( H=10) EXIT
PRINT*, H
END DO
La instruccion EXIT también puede ser empleada en el ciclo DO contador.

CICLO DO-WHILE

El ciclo se ejecuta mientras una expresion légica que sea cierta. Esta debe ser especificada en una
sentencia de control. El formato de este ciclo sera:

DO WHILE (IF X< 10)
H=X+1
END DO

Para este ejemplo la instruccion se ejecutara mientras la expresion ldgica sea cierta, cuando se deje
cumplir la expresién saldra del ciclo.

El ciclo DO WHILE puede tomarse como un ciclo SEMI-INFINITO la diferencia entre los ciclos es que
la expresidn légica controla el término del ciclo y se hace fuera del cuerpo de instrucciones.
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Durante cualquier ciclo DO se puede hacer una interrupcién cuando la variable de control tenga
algun valor especifico. Se utilizarad la sentencia CYCLE. Lo que esta sentencia hace es reiniciar el ciclo
sumando el incremento a la variable de control. Esta sentencia se puede usar en cualquier parte dentro
del bloque de instrucciones.

Ahora bien, para tener una estructura mas compacta del programase pueden anidar ciclos DO. La
anidacidn consiste en comenzar un ciclo DO dentro de otro, lo que permite tener dos o mds contadores
variando simultdneamente, también se puede especificar un nombre o etiqueta a los ciclos que se
empleen para mayor facilidad de reconocimiento.

Hay reglas que se deben cumplir para poder usar correctamente la anidacién de los ciclos entre las
cuales estan que por cada Do debe haber un END DO, se pueden mezclar diferentes tipos de ciclos DO
en una anidacion, cada ciclo tiene su propio contador y el primer END DO que aparece pertenece al
ultimo DO que fue definido.

El uso de las sentencias EXIT Y CYCLE dentro de un ciclo sélo se aplicaran dentro del que las
contiene, pero no a toda la anidacion.
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3. DESARROLLO DE UN PROGRAMA PARA EL CALCULO DE
ESFUERZOS.

3.1 . DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Con la finalidad de facilitar al alumno de ingenieria y/o cualquier persona que tenga conocimientos
afines, los célculos de los esfuerzos por flexién y cortante en una particula de una viga. Se desarrollé un
programa en lenguaje Fortran 90.

El programa es facil de operar y solo se tienen que ingresar datos y elegir en entre las opciones de
acuerdo al tipo de viga que se tenga. Los datos a ingresar son bdsicos, como: el tipo de apoyos, la
longitud, tipo de carga, tipo de seccidén y sus dimensiones correspondientes. No hay que hacer ningln
tipo de calculo previo para iniciar a ejecutar el programa, a excepcion de la conversion de las unidades
en la que se deben ingresar los datos, las cuales son indicadas por el mismo programa.

El programa fue disefiado para la obtencidon de esfuerzos en una viga de un solo claro con los
siguientes apoyos: simplemente apoyado, empotrado (del lado izquierdo) y libre (del lado derecho), y la
finalmente empotrado en ambos extremos. Figura 3.1.

SIMPLEMENTE APOYADA

A\ A\

EMPOTRADA'Y LIBRE (VOLADIZO)

DOBLEMENTE EMPOTRADA

2

Figura 3.1 Tipos de apoyo

/4

Otra variable durante el programa es el tipo de carga que tiene en la viga. Las diferentes cargas que
el programa utiliza son: puntual a cualquier distancia, carga uniformemente distribuida a lo largo de
toda la longitud y carga triangular iniciando la carga del extremo izquierdo y finalizando en el lado
derecho. Se incluyeron estas cargas en el programa porque son las mds cominmente utilizadas. Es
necesario revisar al momento de ingresar la carga las unidades en las que se debe proporcionar. En la
figura 3.2 se muestra los tipos de carga utilizados.

&
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CARGA PUNTUAL

/\/\/\/w\/\/\/\
| L |
CARGA TRIANGULAR
w
1l
[ | L | |

Figura 3.2 Tipos de carga.

Para el programa es necesario también elegir el tipo de seccidn que se tiene, la cual puede ser:
rectangular, triangular y circular. Una vez elegido el tipo de seccidon se introducen las dimensiones. A
continuacién se muestran los tipos de seccién y la forma en que el programa las toma. Figura 3.3

SECCION RECTANGULAR
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SECCION TRIANGULAR

SECCION CIRCULAR

Figura 3.3 Tipos de seccion transversal.
Algunas de las restricciones del programa son:
e Solo analiza vigas de un solo claro.
e SoAlo toma en cuenta tres condiciones de apoyo.
e Sdlo se incluyen tres tipos de carga.
e Sélo se incluyen tres tipos de seccidn transversal.

Nota: las unidades que se manejan durante todo el programa, para longitudes es en “cm”, para
cargas concentradas son kg y para cargas distribuidas kg/cm, los resultados los arrojara en las mismas
unidades kg/cm”’.
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3.2.CODIGO FUENTE

PROGRAM PROGRAMA_PARA_CALCULAR_ESFUERZOS_EN_UNA_PARTICULA
IMPLICIT NONE

INTEGER:: TA,TE,MC,TC,OP,TV,CIR,TRI

REAL ::L,B,H,RA,IN,P,A,BE,W,V,M,C,X,D,ESF,Y,AREA,HC,H1,COR,Q,DlI

PRINT ‘(2/,22X,A)’ , ‘6588888888E.S.F.U.E.R.Z.0.585555555888’

PRINT ‘(2/,2X,A)’, * '
PRINT ‘(2/,30X,A)’, ‘PROGRAMA PARA CALCULAR *

PRINT ‘(2/,25X,A)’, ‘LOS ESFUERZOS POR FLEXION Y CORTANTE’

PRINT ‘(2/,30X,A)’, ‘EN UNA VIGA DE UN CLARO’

PRINT'(2/,2X,A)’, * ’
PRINT*

PRINT ‘(/,10X,A) , ‘%%%%%%%%%% %% %% %% % %% %% %% % %% %% %% %% % %% % % % % % % % %’
PRINT (/, 15X,A)’, ‘PROGRAMA ELABORADO POR: WENDY MARLEN CONEJO CONTRERAS =)’
PRINT (/,17X,A)’, ‘PROHIBIDA SU DISTRIBUCION O ALTERACION AL PROGRAMA’
PRINT'(/,10X,A)’, %%%%%%% %% %%% %% %% %% % %% %% %% %% % %% %% % % % % % %% % % % % %’

PRINT (2/,20X,A) *, ‘PARA UTILIZAR ESTE PROGRAMA SERA NECESARIO CONTAR’

PRINT “(/,26X,A) *, ‘CON LOS SIGUIENTES DATOS COMO LO SON:’

PRINT * (/,15X,A) *, ‘TIPO DE APOYO, LONGITUD, TIPO DE CARGA Y SECCION TRANSVERSAL’
90 PRINT*

10 PRINT ‘(3/,25X,A) *, “>>>>> TIPO DE APOYO QUE TIENES <<<<<’ PRINT ‘(/,30X,A) ,
“(1)SIMPLEMENTE APOYADAS’ PRINT “ (30X,A) *, ‘(2)EMPORTRADO Y LIBRE(VOLADIZOY’
PRINT (30X,A,) “, ‘(3)DOBLEMENTE EMPOTRADO’

PRINT (/, 25X, A, \) , ‘OPCION: *

READ *, TA

IF (TA==1) THEN

PRINT ‘(2/,29%,A) “, ‘%%%%%SIMPLEMENTE APOYADAS%%%%%’

PRINT ‘(2/,32X,A) , ‘VALOR DE LA LONGITUD (CM)’

PRINT ‘(/, 40X, A, \) ,

READ*, L

PRINT ‘(3/,32X,A) ‘', ‘>>>>> TIPO DE CARGA <<<<<’

30 PRINT ‘(/,33X,A) ‘, ‘INDICA EL TIPO DE CARGA’

PRINT ‘(37X,A) ‘, ‘(1)PUNTUAL *

PRINT ‘(37X,A) ‘, ‘(2)DISTRIBUIDA’

PRINT ‘(37X,A,5X,\) ‘', ‘(3)TRIANGULAR’

PRINT ‘(/, 25X, A, \) ‘, ‘OPCION: ‘

READ*, TC

IF (TC==1) THEN

PRINT ‘(/,31X,A)’, ‘%%%%% CARGA PUNTUAL %%%%%’

PRINT ‘(2/,20X,A)’ , ‘ P’

PRINT ‘(20X,A)’,

PRINT ‘(20X,A)’,

PRINT ‘(20X,A)’,
)

’
’

’

|
|
|
PRINT ‘(20X,A)’, \ /'
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PRINT ‘(10X,A)’, * !
PRINT ‘(10X,A)’, ‘/\ AN

print ‘(10X,A)’, ‘-- -

PRINT ‘(10X,A)’, ‘| A |

print ‘(10X,A,F7.2,A), | | L=/, L, ‘| !

PRINT ‘(2/,28X,A)’, * CUANTO VALE LA CARGA P (KG)?’
PRINT ‘(/, 40X, A, \), “*
READ*,P
PRINT ‘(/,18X,A,F10.3,A)’ ,/***** RECUERDA QUE TU LONGITUD ES DE’, L, ‘CM *****’
PRINT ‘(2/,20X,A)’, ‘CUAL ES LA DISTANCIA DEL APOYO IZQUIERDO A LA CARGA (
cm)?
PRINT ‘(/, 40X, A, \), ‘¢
READ*, A
BE=L-A
400 PRINT ‘(2/,15X,A)’, ‘>>>>> EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZOS:
<<’
PRINT ‘(/,16X,A)’, ‘(1)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU
CORTANTE’
PRINT ‘(16X,A)’, ‘(2)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER
DISTANCIA’
PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*,MC
IF (MC==1) THEN
2 PRINT “(10X,A)’, ‘“%%%% PARA ESTE CASO CUANDO HAY MOMENTO MAXIMO,
EL CORTANTE ES CERO %%%%’
PRINT ‘(25X,A)’, “%%%%% DONDE DESEAS CONOCER EL CORTANTE?%%%%%’
PRINT ‘(/,25X,A)’, /(1) A CUALQUIER DISTANCIA’
PRINT ‘(25X,A)’, ‘(2) EN EL CORTANTE MAXIMOQ’
PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*, TV
IF(TV==1) THEN
PRINT ‘(2/,7X,A,F10.2,A)’, ‘A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL
CORTANTE, DEBE SER MENOR QUF’, L, ‘CM’
PRINT ‘(/, 40X, A, \), ‘¢
READ*, X
IF (X<=A) THEN
V= P*BE/L
ELSE
V=P*((BE/L)-1)
END IF
ELSE IF (TV==2) THEN
IF(X<=A) THEN
V=P*BE/L
ELSE
V=P*A/L
END IF
ELSE
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PRINT ‘(2/,30X,A)’,’%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%% %%’
GOTO 2
END IF
M= (P*A*BE)/L
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!
ELSE IF (MC==2) THEN
PRINT ‘(2/,7X,A,F10.2,A)’, ‘A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL CORTANTE,
DEBE SER MENOR QUFE’, L, ‘CM’
PRINT ‘(/, 40X, A, \), “*

READ*,X

IF (X<=A) THEN

V= P*BE/L

M= P*BE*X/L
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M,
KG-CM ><><><><!

ELSE

V=P*((BE/L)-1)
M=(P*BE*X/L)-(P*(X-A))
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
S>>
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’,  ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M,
‘KG-CM ><><><><!
END IF
ELSE
PRINT ‘(2/,30X,A)’,’%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 400
END IF
ELSE IF (TC==2) THEN
PRINT ‘(/,31X,A)’, ‘%%%%% CARGA DISTRIBUIDA %%%%%
PRINT ‘(2/,20X,A)’, © W’
PRINT ‘(10X,A), * N\ NNV VNNV VNV
PRINT ‘(10X,A)’, !
print ‘(10X,A)’, ‘/\ AN
print ‘(10X,A)’, ‘- -
PRINT*
Print ‘(10X,A,F7.2,A), ‘| L=, L’ |’

PRINT ‘(2/,25X,A)’, * CUANTO VALE LA CARGA W (KG/CM)?’

PRINT ‘(/, 40X, A, \), “*

READ*,W
500 PRINT ‘(2/,15X,A)’, “>>>>> EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZOS:
<<<<<’
PRINT ‘(/,16X,A)’, ‘(1)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU CORTANTE’
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PRINT “(16X,A)’, (2)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER
DISTANCIA’
PRINT “(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: ‘
READ*,MC
IF(MC==1) THEN
3 PRINT “(2/,10X,A)’, ‘%%%% PARA ESTE CASO CUANDO HAY MOMENTO
MAXIMO, EL CORTANTE ES CERO %%%%’
PRINT ‘(25X,A), ‘%%%%% DONDE DESEAS CONOCER EL CORTANTE?%%%%%’
PRINT (/,25X,A)’, ‘(1) A CUALQUIER DISTANCIA’
PRINT “(25X,A)’, ‘(2) EN EL CORTANTE MAXIMO’
PRINT “(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*, TV
IF(TV==1) THEN
PRINT “(/, 40X, A, \)’, * ¢
READ*, X
V=(W*L/2)-(W*X)
ELSE IF (TV==2) THEN

V=W*L/2
ELSE
PRINT ‘(2/,30X,A)’,"%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 3
END IF
M=W*L**2/8
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M,’KG-CM
><><><><!

ELSE IF (MC==2)THEN
PRINT “(2/,7X,A,F10.2,A), ‘A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL CORTANTE,
DEBE SER MENOR QUF, L, ‘CM’

PRINT (/, 40X, A, \)’, * *

READ* X

V=(W*L/2)-(W*X)

M=(W*X/2)*(L-X)
PRINT (2/,14X,A,F16.3,2X,A), * ><><><><SU CORTANTE ES DE: *, V, ‘KG

><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!

ELSE

PRINT ‘(2/,30X,A)’,"%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’

GOTO 500

END IF

ELSE IF (TC==3) THEN
PRINT ‘(/,31X,A), ‘%%%%% CARGA TRIANGULAR %%%%%’
PRINT “(2/,35X,A), © W’
PRINT *
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PRINT ‘(40X,A)’, Il
PRINT ‘(39X,A)’, /|
PRINT ‘(38X,A)’, / |’
PRINT ‘(37X,A)’, / |’
PRINT ‘(36X,A), * / |’
PRINT ‘(35X,A)’, / |’
PRINT ‘(34X,A),* / |’
PRINT “(33X,A), © / |’
PRINT ‘(32X,A), * / |’
PRINT ‘(31X,A), */ |’
PRINT “(19X,A)’, * ’
print ‘(22X,A)’, ¢ N\ N’
print ‘(22X,A)’, -- -
Print ‘(30X,A,F7.2,AY, ‘| L=, L, ° K

PRINT ‘(2/,25X,A)’, ‘CUANTO VALE LA CARGA W (KG/CM)?’
PRINT ‘(/, 40X, A, \), * ¢
READ*, W

600 PRINT ‘(2/,15X,A)’, ‘>>>>> EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZOS:
<<<<<!
PRINT ‘(/,16X,A)’, ‘(1)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU
CORTANTE’
PRINT ‘(16X,A)’, ‘(2)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER
DISTANCIA’
PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*,MC
IF(MC==1) THEN
4 PRINT ‘(2/,10X,A), ‘“%%%% PARA ESTE CASO CUANDO HAY MOMENTO MAXIMO, EL CORTANTE ES
CERO %%%%’
PRINT ‘(25X,A)’, “%%%%% DONDE DESEAS CONOCER EL CORTANTE?%%%%%’
PRINT ‘(/,25X,A)’, /(1) A CUALQUIER DISTANCIA’
PRINT ‘(25X,A)’, ‘(2) EN EL CORTANTE MAXIMOQ’
PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*, TV
IF(TV==1) THEN
PRINT ‘(/, 40X, A, \), ‘¢
READ*, X
V=(W*L/6)-(W*X**2/2*L)
ELSE IF (TV==2) THEN

V=2*W/3
ELSE
PRINT ‘(2/,30X,A)’,"%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 4
END IF
M=0.128*W*L
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!
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ELSE IF (MC==2)THEN
PRINT ‘(2/,7X,A,F10.2,A)’, ‘A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL CORTANTE,
DEBE SER MENOR QUE’, L, ‘CM’

PRINT (/, 40X, A, \)’, * *

READ* X

V=(W*L/6)-(W*X**2/2*L)

M=(W*X/6)*(L-(X**2/L))
PRINT “(2/,14X,A,F16.3,2X,A), * ><><><><SU CORTANTE ES DE: *, V, ‘KG

><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!
ELSE
PRINT (2/,30X,A)’,’%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 600
END IF
ELSE
PRINT ‘(2/,30X,A)’,"%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 30
END IF

ELSE IF (TA==2) THEN
PRINT ‘(2/,29X,A), ‘%%%%%EMPOTRADO Y LIBRE%%%%%’
PRINT “(2/,32X,A)’, “VALOR DE LA LONGITUD (CM)’
PRINT “(/, 40X, A, \)’, * ¢
READ*, L
PRINT ‘ (3/,32X,A)’, >>>>> TIPO DE CARGA <<<<<’
50 PRINT ‘(/,33X,A)’, INDICA EL TIPO DE CARGA"’
PRINT ‘(37X,A), {(1)PUNTUAL *
PRINT ‘(37X,A)’, ‘(2)DISTRIBUIDA’
PRINT ‘(37X,A), ‘(3)TRIANGULAR’
PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, “OPCION: *
READ*, TC
IF (TC==1) THEN
PRINT ‘(/,31X,A)’, ‘%%%%% CARGA PUNTUAL %%%%%’
print ‘(2/,21X,A)’, ‘ P’
print (20X,A), ‘| |’
print ‘(10X,A), /| ||’
print ‘(10X,A)’, /| ||’
print ‘(10X,A)’, /| \/
print ‘(10X,A)’, /| !
print ‘(10X,A), /| ‘
print ‘(10X,A)’, /| ‘
PRINT ‘(2/,10X,A), ‘| ___ A |’
print ‘(10X,A,F7.2,A), ‘| |w=L,0__ |

PRINT ‘(2/,28X,A)’, * CUANTO VALE LA CARGA P (KG)?’
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PRINT ‘(/, 40X, A, \)’, “*
READ*,P
PRINT ‘(/,18X,A,F10.3,A)’ ,/***** RECUERDA QUE TU LONGITUD ES DFE’, L, ‘CM ****=*’
PRINT ‘(2/,20X,A)’, ‘CUAL ES LA DISTANCIA DEL APOYO IZQUIERDO A LA CARGA (CM)?’
PRINT ‘(/, 40X, A, \), “ *

READ*, A
BE=L-A
700 PRINT ‘(2/,15X,A), “>>>>> EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZOS:
<<’
PRINT ‘(/,16X,A)’, ‘(1)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU
CORTANTE’
PRINT ‘(16X,A)’, ‘(2)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER
DISTANCIA’
PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*,MC
IF (MC==1) THEN
V=P
M= P*A
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!

ELSE IF (MC==2) THEN
PRINT ‘(2/,7X,A,F10.2,A)’, ‘A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL CORTANTE,
DEBE SER MENOR QUE’, L, ‘CM’

PRINT ‘(/, 40X, A, \), ‘¢

READ*,X

IF (X<=A) THEN

V=P

M= -(P*A)+(P*X)
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE", V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’,  ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M,
‘KG-CM ><><><><!

ELSE

V=P-P

M= -(P*A)+(P*X)-(P*(X-A))
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, * ><><><><SU CORTANTE ES DE: , V, ‘KG
><><><><!
PRINT (2/,14X,A,F16.3,2X,A)’,  ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M,
KG-CM ><><><><!

END IF

ELSE

PRINT ‘(2/,30X,A)’,"%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’

GOTO 700

END IF

ELSE IF (TC==2) THEN
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PRINT ‘(/,31X,A)’, ‘%%%%% CARGA DISTRIBUIDA %%%%%’
PRINT ‘(2/,20X,A)’, © W’

PRINT ‘(10X,A), /| °

PRINT ‘(10X,AY, /I NNANNNN\NNNNNNNNNNN

PRINT ‘(10X,A)’, /| !
print ‘(10X,A)’, /| ‘

PRINT ‘(10X,A), /|

PRINT*

Print ‘(10X,A,F7.2,A), ‘| L=’ L, ° |’

PRINT ‘(2/,25X,A)’, * CUANTO VALE LA CARGA W (KG/CM)?’
PRINT ‘(/, 40X, A, \), “*

READ*,W
800 PRINT ‘(2/,15X,A)’, ‘>>>>> EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZOS:
<<’
PRINT ‘(/,16X,A)’, ‘(1)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU
CORTANTE’
PRINT ‘(16X,A)’, ‘(2)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER
DISTANCIA’
PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*,MC
IF(MC==1) THEN
V= W*L
M=W*L**2/2
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!

ELSE IF (MC==2)THEN
PRINT “(2/,7X,A,F10.2,A), ‘A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL CORTANTE,
DEBE SER MENOR QUE/, L, ‘CM’

PRINT (/, 40X, A, \)’, * *

READ* X

V=W*L-W*X

M=(W*L*X)-(W*L**2/2)-(W*X**2/2)
PRINT “(2/,14X,A,F16.3,2X,A), ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: , V, ‘KG

><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><’

ELSE

PRINT ‘(2/,30X,A)’,"%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’

GOTO 800

END IF

ELSE IF (TC==3) THEN
PRINT*, ‘CARGA TRIANGULAR’
PRINT ‘(2/,50X,A), * W’
print*
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print ‘(40X,A)’, /| /l’
print ‘(39X,A), ‘ /| |’
print ‘(38X,A), “ /| |’
print ‘(37X,A), “ /|
print ‘(36X,A), /|
print ‘(35X,A), /|
print ‘(34X,A), * /|
print ‘(33X,A), /| / |’

print ‘(32X,A)’, /7 |’

print ‘(31X,A)’, I/ |’

PRINT ‘(30X,A)’, * /| '
print ‘(40X,A)’, /| ‘

print ‘(40X,A)’, /| ‘

print*

Print ‘(40X,A,F7.2,A), “ | L=, L,

/
/
/
/
/
/

|I

PRINT ‘(2/,25X,A)’, ‘CUANTO VALE LA CARGA W (KG/CM)?’
PRINT (/, 40X, A, \)’, * *

READ*, W
900 PRINT ‘(2/,15X,A)’, ‘>>>>> EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZOS:
<<’
PRINT ‘(/,16X,A)’, ‘(1)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU
CORTANTE’
PRINT ‘(16X,A)’, ‘(2)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER
DISTANCIA’
PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*,MC
IF(MC==1) THEN
V=
IM=0.128*W*L
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!

ELSE IF (MC==2)THEN
PRINT ‘(2/,7X,A,F10.2,A)’, ‘A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL CORTANTE,
DEBE SER MENOR QUFE’, L, ‘CM’

PRINT ‘(/, 40X, A, \), “*

PRINT ‘(/, 40X, A, \), “*

READ*,X

V=(WH*L/2)-(W*X**2/2*L)

M=(W*L*X/2)-(W*X**3/6*L)-(W*L**2/3)
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F16.3,2X,A)’, ‘ ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!

ELSE

PRINT ‘(2/,30X,A)’,’%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
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GOTO 900
END IF
ELSE
PRINT ‘(2/,30X,A)","%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 50
END IF

ELSE IF (TA==3) THEN

PRINT (2/,29X,A), ‘%%%%%DOBLEMENTE EMPOTRADO0%%%%%’
PRINT ‘(2/,32X,A)’, ‘VALOR DE LA LONGITUD (CM)’

PRINT “(/, 40X, A, \), * *

READ*, L

PRINT ‘ (3/,32X,A)’, ‘>>>>> TIPO DE CARGA <<<<<’

20 PRINT ‘(/,33X,A)’, ‘INDICA EL TIPO DE CARGA?’

PRINT ‘(37X,A), {(1)PUNTUAL *

PRINT ‘(37X,A)’, ‘(2)DISTRIBUIDA’

PRINT “(37X,A), ‘(3)TRIANGULAR’

PRINT “(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *

READ*, TC

IF (TC==1) THEN

PRINT ‘(/,31X,A)’, ‘%%%%% CARGA PUNTUAL %%%%%’
print ‘(2/,21X,A)’, ‘ P’

print (20X,A), ‘| |’

print ‘(10X,A)’, /| | | I\

print ‘(10X,A)’, /| | | AY

print ‘(10X,A)’, /| \/ AY

print ‘(10X,A)’, /| Y
print ‘(10X,A)’, /| [\

print ‘(10X,A)’, /| [\

PRINT “(2/,10X,A),“ | ___A___ |’

print (10X,A,F7.2,A), * | | L=, L, K

PRINT ‘(2/,28X,A)’, * CUANTO VALE LA CARGA P (KG)?’

PRINT (/, 40X, A, \)’, * *
READ* P

PRINT ‘(/,18X,A,F10.3,A)’ ,/***** RECUERDA QUE TU LONGITUD ES DF’, L, ‘CIM*****’
PRINT “(2/,20X,A)’, ‘CUAL ES LA DISTANCIA DEL APOYO IZQUIERDO A LA CARGA (CM)?’

PRINT ‘(/, 40X, A, \)’, “ *

READ*, A

BE=L-A
100 PRINT ‘(2/,15X,A)’, “>>>>>EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZOS:
<<<<<!
PRINT ‘(/,16X,A)’, ‘(1)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU
CORTANTE’
PRINT ‘(16X,A)’, ‘(2)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER
DISTANCIA’

PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *

READ*,MC
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IF (MC==1) THEN
5 PRINT ‘(2/,10X,A)’, ‘%%%% PARA ESTE CASO CUANDO HAY MOMENTO
MAXIMO, EL CORTANTE ES CERO %%%%’
PRINT ‘(25X,A)’, ‘“%%%%% DONDE DESEAS CONOCER EL CORTANTE?%%%%%’
PRINT ‘(/,25X,A)’, ‘(1) A CUALQUIER DISTANCIA’
PRINT ‘(25X,A)’, /(2) EN EL CORTANTE MAXIMO’
PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*, TV
IF(TV==1) THEN
PRINT ‘(/, 40X, A, \), “*
READ*, X
IF (X<=A) THEN
V= P*(BE/L)**2*(1+(2*A/L))
ELSE
V= (P*(BE/L)**2*(1+(2*A/L)))-P
END IF
ELSE IF (TV==2) THEN
IF (X<=A) THEN
V=P*(BE/L)**2*(1+(2*A/L))
ELSE
V=P*(A/L)**2*(1+(2*BE/L))
END IF
ELSE
PRINT ‘(2/,30X,A)’,"%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 5
END IF
M=2*P*A**2*BE**) /| ¥*3
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!
ELSE IF (MC==2) THEN
PRINT ‘(2/,7X,A,F10.2,A)’, ‘A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL CORTANTE,
DEBE SER MENOR QUF/, L, ‘CM’
PRINT ‘(/, 40X, A, \), ‘¢
READ*,X
IF (X<=A) THEN
V= P*(BE/L)**2*(1+(2*A/L))
M= (P*(BE/L)**2*(1+(2*A/L)))*X-(P*A*BE**2/L**2)
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, * ><><><><SU CORTANTE ES DE: , V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’,  ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M,
KG-CM ><><><><!
ELSE
V= (P*(BE/L)**2*(1+(2*A/L)))-P
M=(P*(BE/L)**2*(1+(2*A/L)))*X-(P*A*BE**2/L**2)-(P*(X-A))
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, * ><><><><SU CORTANTE ES DE: , V, ‘KG
>S<><><><!
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PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’,  ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM ><><><><’

END IF
ELSE
PRINT ‘(2/,30X,A)",’%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 100
END IF

ELSE IF (TC==2) THEN
PRINT ‘(/,31X,A)’, ‘%%%%% CARGA DISTRIBUIDA %%%%%’
PRINT “(2/,20X,A), © W’
PRINT ‘(10X,A), /| ¥
PRINT ‘(10X,A), /| N\'NNNVNVNNNNNNNNNNVVA Y
PRINT ‘(10X,A), /| IV
print ‘(10X,A)’, /| [\
PRINT ‘(10X,A), /| I\
PRINT*
Print ‘(10X,A,F7.2,A), ‘| L=’ L, ° K

PRINT ‘(2/,25X,A)’, - CUANTO VALE LA CARGA W (KG/CM)?’
PRINT (/, 40X, A, \)’, * *

READ*,W
200 PRINT ‘(2/,15X,A)’, “>>>>> EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZOS:
<<’
PRINT ‘(/,16X,A)’, ‘(1)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU
CORTANTE’
PRINT ‘(16X,A)’, ‘(2)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER
DISTANCIA’

PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *

READ*,MC

IF(MC==1) THEN
V=W*L/2

M=W*L**2/12
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!

ELSE IF (MC==2) THEN
PRINT ‘(2/,7X,A,F10.2,A)’, ‘A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL CORTANTE,
DEBE SER MENOR QUFE’, L, ‘CM’

PRINT ‘(/, 40X, A, \), “*

READ*,X

V=(W*L/2)-(W*X)

M=(W*L*X/2)-(W*X**2/2)-(W*L**2/12)
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, * ><><><><SU CORTANTE ES DE: , V, ‘KG
><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><!

ELSE
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PRINT ‘(2/,30X,A)’,’%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 200
END IF

ELSE IF (TC==3) THEN
PRINT ‘(/,31X,A), ‘%% %%% CARGA TRIANGULAR %%%%%’
PRINT ‘(2/,50X,A)’, © W’
print*
print ‘(40X,A)’, /| /1IN
print ‘(39X,A)’, “ /| /TN
print ‘(38X,A), “ /| / I\
print (37X,A), “ /| /1IN
print (36X,A), /| / [\
print ‘(35X,A), /| / [T\*
print ‘(34XA), /I / [T\
print ‘(33XA), /I / [\
print ‘(32X,A), /| / [T\
print ‘(31XA), /| / [T\*
PRINT ‘(30X,A)’, /| I\’
print ‘(40X,A), /| I\‘
print ‘(40X,A), /| I\‘
print*
Print ‘(40X,A,F7.2,A), | L=,L " |

PRINT ‘(2/,25X,A)’, ‘CUANTO VALE LA CARGA W (KG/CM)?’
PRINT (/, 40X, A, \)’, * *

READ*, W
300 PRINT ‘(2/,15X,A)’, “>>>>> EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZOS:
<<’
PRINT ‘(/,16X,A)’, ‘(1)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU
CORTANTE’
PRINT ‘(16X,A)’, ‘(2)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER
DISTANCIA’

PRINT ‘(/, 25X, A, \)’, ‘OPCION: *

READ*,MC

IF(MC==1) THEN

V=0.7*W*L/2

M=-W*L**2/20
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, ‘ ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V,
KG><><><><!
PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, * ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM
><><><><’

ELSE IF (MC==2)THEN
PRINT ‘(2/,7X,A,F10.2,A)’, ‘A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL CORTANTE,
DEBE SER MENOR QUF’, L, ‘CMm’

PRINT ‘(/, 40X, A, \), “*

READ*,X

V=(0.15*WH*L)-(W*X**2/2*L)
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M=(0.15*W*L*X)-(W*X**3/6*L)-(W*L**2/30)

PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, * ><><><><SU CORTANTE ES DE: /, V, ‘KG

>S<><><><!

PRINT ‘(2/,14X,A,F10.3,2X,A)’, ‘ ><><><>< SU MOMENTO ES DE: ‘, M, ‘KG-CM

><><><><!

ELSE
PRINT (2/,30X,A)’,’%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 300
END IF

ELSE
PRINT ‘(2/,30X,A)’,’%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 20
END IF
ELSE
PRINT ‘(2/,30X,A)’,’ %% %%%%% OPCION NO VALIDA %%%%% %%’
GOTO 10
END IF

40 PRINT “(2/,25X,A)’, ‘QUE TIPO DE SECCION TIENES?
PRINT ‘(29X,A)’, (1)RECTANGULAR’

PRINT ‘(29X,A)’, ‘(2)TRIANGULAR’

PRINT ‘(29X,A), ‘(3)CIRCULAR’

PRINT (/, 25X, A, \)’, “OPCION: *

READ*, TE

IF (TE==1) THEN

PRINT ‘(2/,25X,A)’, ‘VALOR DE LA BASE (CMY’
PRINT (/, 32X, A, \)’, * ¢

READ*, B

PRINT ‘(2/,25X,A)’, ‘VALOR DE LA ALTURA (CM)’
PRINT (/, 32X, A, \)’, ¢

READ*, H

IN=(B*H**3)/12

C=H/2

ELSE IF (TE==2) THEN

PRINT “(2/,25X,A)’, ‘VALOR DE LA BASE (CM)’
PRINT “(/, 32X, A, \)’, * ¢

READ*, B

PRINT “(2/,25X,A)’, ‘VALOR DE LA ALTURA (CM)’
PRINT “(/, 32X, A, \)’, * ¢

READ*, H

IN=(B*H**3)/36

C=2*H/3

ELSE IF (TE==3) THEN
PRINT ‘(2/,25X,A)’, ‘VALOR DEL RADIO (CM)’
PRINT “(/, 32X, A, \)’, “*
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READ*, RA

IN=(3.1416*RA**4)/4

C=RA

DI=RA*2

ELSE

PRINT ‘(2/,30X,A)’,/%%%%%%% OPCION NO VALIDA %%%%%%%’
GOTO 40

END IF

PRINT ‘(2/,20X,A,G16.8,2X,A), “** LA INERCIA ES: *, IN, ‘CM4 **’

IF(TE==1) THEN

PRINT “(2/,22X,A,F10.2,2X,A)’, ‘RECUERDA QUE TU ALTURA ES DE’, H, ‘CM’
PRINT ‘(/,20X,A)’,'DISTANCIA EN LA CUAL DESEAS CONOCER EL ESFUERZO’
PRINT (/, 40X, A, \)’, * *

READ*, D

ELSE IF(TE==2) THEN

PRINT ‘(2/,22X,A,F10.2,2X,A)’, ‘RECUERDA QUE TU ALTURA ES DE’, H, ‘CM’
PRINT ‘(/,20X,A)’,'DISTANCIA EN LA CUAL DESEAS CONOCER EL ESFUERZO’
PRINT (/, 40X, A, \)’, * *

READ*, D

ELSE

PRINT ‘(2/,20X,A,F10.2,2X,A)’, ‘RECUERDA QUE TU DIAMETRO ES DE’, DI, ‘CM’
PRINT ‘(/,20X,A)’,'DISTANCIA EN LA CUAL DESEAS CONOCER EL ESFUERZO’
PRINT (/, 40X, A, \)’, * *

READ*, D

END IF

PRINT*

PRINT “(2/, 15X,A),

‘%% %% %% % %% %% %% % %% % % %% % % % %% % % % % % % % %% %% % % % % % % % % % % % % % % % % %’
PRINT ‘(20X,A)’,'§55§55655§8§ ESFUERZO POR FLEXION §5§55§5§5§

PRINT (15X,A),

‘%% %% %% % %% %% %% % %% % % %% % % % %% % % % % % % % %% % % % % % % % % % % % % % % % % % % %’
Y=D-C

ESF=-M*Y/IN

PRINT /(3/,13X,A,F10.2,2X,A)’, “><><><>< EL ESFUERZO POR FLEXION ES DE?, ESF, ‘KG/CM2 ><><><><’
PRINT*

PRINT ‘(2/,15X,A)’,

‘%% %% %% % %% %% % % % %% % % % % % % %6 % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %’
PRINT ‘(20X,A)’,'§5655558§8§ ESFUERZO POR CORTANTE §5§5§5§5§8§’

PRINT ‘(15X,A),

‘%% %% %% % %% %% %% % %% % % % % % % % %% % % % % %% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %’
IF (TE==1) THEN

IF (D>C) THEN

H1=H-D

HC=(D-C)+H1/2

ELSE

H1=D
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HC=(C-D)+H1/2

END IF

AREA=B*H1

ELSE IF (TE==2) THEN

21 PRINT ‘(/,23X,A)’,’PARA ESTA SECCION TIENES LAS SIGUIENTES OPCIONES:’

PRINT “(30X,A), ‘(1) EN LA FIBRA EXTREMA INFERIOR’
PRINT “(30X,A)’, ‘(2) EN EL EJE NEUTRO’
PRINT “(30X,A)’ ,(3) EN LA FIBRA EXTREMA SUPERIOR’
PRINT “(/, 28X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*, TRI
IF(TRI==1) THEN
IH1=D
IHC=(C-D)+(2*D/3)
HC=0
ELSE IF (TRI==2) THEN
PRINT*, ‘EN EL EJE NEUTRO’
H1=C
HC=2*H1/3
ELSE IF(TRI==3) THEN
IPRINT, ‘NO SE PUEDE CALCULAR’
AREA=0
HC=0
ELSE
GOTO 21
END IF
ELSE

18 PRINT ‘(/,23X,A)’,’PARA ESTA SECCION TIENES LAS SIGUIENTES OPCIONES:’

PRINT “(32X,A), ‘(1) EN LA FIBRA EXTREMA INFERIOR’
PRINT “(32X,A)’ ,’(2) EN EL EJE NEUTRO’

PRINT “(32X,A)’, ‘(3) EN LA FIBRA EXTREMA SUPERIOR’
PRINT (/, 28X, A, \)’, ‘©OPCION: *

READ*, CIR

IF(CIR==1) THEN

AREA=0

HC=RA

ELSE IF(CIR==2) THEN

AREA =(3.1416*RA**2)/2
HC=  (2*RA**2)/3
ELSE IF (CIR==3) THEN
AREA=0
HC=RA
ELSE
PRINT*, ‘OPCION NO VALIDA’
GOTO 18
END IF

END IF

Q=AREA*HC
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IF (TE==1) THEN

COR=Q*V/(B*IN)

ELSE IF (TE==2) THEN

COR=Q*V/(B*IN)

ELSE

COR=Q*V/(RA*2*IN)

END IF

PRINT ‘(3/,12X,A,F10.2,2X,A)’, ‘><><><>< EL ESFUERZO POR CORTANTE ES DE:’,COR, ‘KG/CM2
><><><><!

PRINT*

PRINT*

PRINT '(2/,15X,A)",

'%% %% % %% %% % %% %% %% % %% %% % %% %% % %% %% %% % %% %% % % % %% %% % % % %% % % % %% %% %'
PRINT '(20X,A)','§5§555858§ ESFUERZOS COMBINADOS §§§5§§855§8'

PRINT '(15X,A)',

'%% %% % %% %% % %% %% %% % %% %% %% % %% % % % %% %% % % % %% %% % %% %% % % % %% %% % %% % % %'

IF (COR<=0 .AND. ESF<=0) THEN

PRINT ‘(26x,a)’, *  ------ > ‘

PRINT ‘(26x,a)’, ‘

PRINT ‘(26x,a,F16.3,A)’, COR=’, COR, ‘KG/CM?2’
PRINT ‘(26x,a), * | | ‘

PRINT ‘(26x,a),* | | |~

PRINT ‘(26x,a)’, | | | | ‘

PRINT “(26x,a,F16.3,A),  —|>| |<|--- ESF=’, ESF,’KG/CM?2’
PRINT ‘(26x,a), * | | [l

PRINT ‘(26x,a),© V| |l

PRINT “(26x,a), © | | ‘

PRINT (26x,a)’, ‘

PRINT ‘(26x,a)’, !

PRINT ‘(26x,a), ¢ <------ ‘

ELSE IF (COR>0 .AND. ESF>0) THEN

PRINT ‘(26x,a), ¢ <---- ‘

PRINT “(26x,a)’, * ‘

PRINT “(26x,a,F16.3,A), * COR=’, COR, ‘KG/CM2’
PRINT (26x,a), © | | ‘

PRINT (26x,a), © ™| W

PRINT (26x,a), * | | W

PRINT “(26x,a,F16.3,A), ‘ <|| |---|> ESF=’, ESF,’KG/CM2’
PRINT ‘(26x,a), * | | W

PRINT (26x,a), * | | v

PRINT (26x,a), © | | ‘

PRINT “(26x,a)’, * ‘

PRINT ‘(26x,a)’, * ‘

PRINT (26x,a), © - > ‘
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ELSE IF (COR<0 .AND. ESF>0) THEN
PRINT ‘(26x,a)’, ©  --—--- > !
PRINT ‘(26x,a)’, * !

PRINT ‘(26x,a,F16.3,A), COR=’, COR, ‘KG/CM2’

PRINT ‘(26x,a), * | | ‘
PRINT ‘(26x,a)’, | |~
PRINT ‘(26x,a)’, * | I

|
I
PRINT ‘(26x,a,F16.3,A), ‘ <|---| |---|> ESF=’, ESF,’KG/CM2’

PRINT ‘(26x,a), * | | [l
PRINT ‘(26x,a)’, © V| Il
PRINT ‘(26x,a), * | | ‘
PRINT ‘(26x,a)’, * ‘
PRINT ‘(26x,a)’, * ‘
PRINT ‘(26x,a), ¢  <----- ‘

ELSE IF (COR>0 .AND. ESF<0) THEN
PRINT ‘(26x,a)’, ¢ <----- ‘
PRINT “(26x,a)’, * ‘

PRINT ‘(26x,a,F16.3,A), COR=’, COR, ‘KG/CM2’

PRINT (26x,a), © | | ‘
PRINT (26x,a), © | Il
PRINT ‘(26x,a)’, ‘| | | | ‘

PRINT ‘(26x,a,F16.3,A), * —|>  |<|-— ESF=’, ESF,’KG/CM2’

PRINT ‘(26x,a)’, ‘| | | | ‘
PRINT (26x,a), | | v
PRINT (26x,a)’, © | | ‘
PRINT “(26x,a)’, ‘
PRINT “(26x,a)’, ‘
PRINT (26x,a), © - > ‘

ELSE
PRINT*
END IF
PRINT ‘(2/,33X,A)’, ‘DESEAS REALIAZA OTRO CALCULO?’
PRINT (/,33X,A), ‘(1) SI’
PRINT “(/,33X,A), ‘(2) NO’
PRINT “(/, 33X, A, \)’, ‘OPCION: *
READ*,0P
IF (OP==1) THEN
GOTO 90
ELSE

PRINT'(2/,2X,A),’

PRINT “(2/,35X,A)’, ‘HAZ FINALIZADO LOS CALCULOS’
PRINT “(2/,36X,A)’, ‘FIN DEL PROGRAMA =)’
PRINT’(2/,2X,A)’,

END IF
END PROGRAM
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3.3.DIAGRAMA DE FLUJO

» | INICIO

TIPO DE APOYO

\ 4 \4 A 4
SIMPLEMENTE VOLADIZO DOBLEMENTE
APOYADA EMPOTRADA

INTRODUCIR LA LONGITUD

L

TIPO DE CARGA

,, l

PUNTUAL DISTRIBUIDA TRIANGULAR

PUNTO DONDE SE DESEA

CONOCER LOS ESFUERZO

\ 4 \ 4
DONDE SE PRESENTA A CUALQUIER DISTANCIA

M MAX X

Si

—

.A.=S.A.yD.E.

e

VMAX
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CALCULAELM YEL V

EN EL PUNTO SELECCIONADO

TIPO DE SECCION

A 4

RECTANGULAR

v
PIDE DATOS
B.,H

l

A 4

RIANGULA

l

CALCULA INERCIA
IN

PIDED

PIDE DATOS
B,H

s

PIDE DATO

RA

y
CALCULA INERCIA

Fibra ext. superior

Q
v

ARA T

Eje neutro

Fibra ext. Inferior

CALCULA E IMPREME
ESFUERZOS

o, T

|

A 4

OTRO CALCULO

NO

\ 4

FIN
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3.4. MANUAL DE USUARIO

Para ejecutar el programa, no es necesario tener instalado el programa FORTRAN 90 en la maquina,
basta con copiar el archivo “ESFUERZQOS.exe”.

1. Se ejecuta el archivo “ESFUERZOS.exe”. Lo primero que nos parece en la pantalla, es el
nombre del programa, en seguida un breve descripcidon de lo que hace los datos seran
necesarios.

OODDDODDDDE © F. U.E.R.Z.0Q.5000ODDDDDDD

PROGRAMA PARA CALCULAR

LOS ESFUERZ0OS5 POR FLEXTON Y CORTANTE

EN UNA VIGA DE UN CLARO

PROGRAMA ELARORADO POR: WENDY MARLEN CONEJO CONTRERAS =}

PROHIRIDA 5U DISTRIEICION O ALTERACTON AL PROGRAMA

PARA UTILIZAR ESTE PROGRAMA SERA NECESARIO CONTAR
CON LOS STIGUIENTES DATOS COMO LO SON:

TIFO DE APOYO, LONGITUD, TIPO DE CARGA Y SECCION TRANSVERSAL

2. En seguida la primera pregunta que se hace es el tipo de apoyo que tenemos de los cuales
estdn las siguientes opciones:

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO Pagina 65




DETERMINACION DE ESFUERZOS EN VIGAS

=»»»» TIPO DE APOYQ QUE TIENES <<<<<
{1}SIMPLEMENTE APOYADAS
{2}EMPORTRADO Y LIBRE{VOLADIZO}
{3}DOBLEMENTE EMPOTRADO

OPCTON:

Solo bastara con elegir, teclear la opcidn que se desea y presionar “ENTER”.

=»»»» [TIPD DE APOYO QUE TIENES <<«
{1}SIMPLEMENTE APOYADAS
{2}JEMPORTRADO Y LIERE{YOLADLZO}
{3}DOBLEMENTE EMPOTRADO

OPCION: 2

ECXXFMPOTRADO Y LTEREXRRNR

Aparecera en la pantalla el tipo de apoyo que has elegido.

NOTA: cualquier otra opcién que se elija la marcard como “opcién no valida” y regresara a
preguntar de nuevo el tipo de apoyo.

3. Ahora nos pregunta la longitud de la viga. Sélo es necesario teclear la longitud total que en
cm, posterior a ingresar la longitud, presionar “Enter”. No hay necesidad de teclear las
unidades ya que el programa las toma en cuenta desde un inicio.

OPCION: 2

DEGFMPOTRADD Y L IRREXDEEK

VALOR DE LA LONGITUD {CM}
500
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4. En el siguiente paso es necesario elegir un tipo de carga, que se tienen de las cuales son:

»rmrx TIM) DE CARGA <o

INDICA EL TIPO DE CARGA:
{1IPUNTUAL
{2IDISTRIBUVIDA
{3} TRIANGULAR

Sélo bastard con elegir, teclear la opcién que se desea y presionar “ENTER”. Aparecerd en la
pantalla el tipo de carga que se eligié y la imagen que representa el tipo de carga, el tipo de apoyo y

su longitud.
>»a»mk TLIPMD DE CARGA  <<oa
TNDICA EL TIPD DE CARGA:
{1}PUNTUAL
{2}DISTRIEUIDA
{3} TRIANGULAR
OPCION: 1
CARGA PUNTUAL 35800%
P
| |
£l | |
£l | |
£l N/
£l
Al
rd
|l A _
| | L=500.00]__ |

NOTA: cualquier otra opcién que se elija la marcard como “opcién no valida” y regresara a
preguntar de nuevo el tipo de carga.

5. Una vez que se eligid el tipo de carga, preguntard cuanto vale la carga , el valor de la carga
debe ser en kg en caso de ser una carga puntual y para cargas distribuidas en kg/cm, una
vez que se ingreso la carga se procede a presionar “Enter”. No hay necesidad de teclear las
unidades.
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CARGA PUNTUAL 366EE%

o ———
e e

e o Mg o, oy

S |
| L= 500.00] |

CUANTO VALE LA CARGA P (KG)}7?
6000

6. Lasiguiente opcidn es elegir en qué punto se desea obtener los esfuerzos. De las cuales, las
opciones son las siguientes:

2222 EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZQS: {<{<{{

(1JEN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO ¥ SU CORTANTE
(2)A CUALQUIER DISTANCIA X

OPCION: 1

Posterior a esto solo bastara con elegir, teclear la opcidn que se desea y presionar “ENTER”.

NOTA: cualquier otra opcidn que se elija la marcard como “opcidn no valida” y regresara a

preguntar en donde deseas conocer los esfuerzos.

e Sise elige la opcidn en el donde se encuentra Momento maximo, para algunos tipos de
apoyos como es en las simplemente apoyadas, volvera a dar otra opcidn, ya que en este
caso el cortante esigual a cero. Y se tendra que elegir de nuevo entre las opciones que
se tiene. Posterior a esto bastara con elegir, teclear la opcién que se desea y presionar
“ENTER”.
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>»>»> EN QUE PUNTO OUIERES OETENER LOS ESFUERZOS: <<<«<«

{1)EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU CORTANTE
{2}EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER DISTANCIA

OPCION: 1

€ PARA ESTE CASO CUANDD HAY MOMENTO MAXTMO, EL CORTANTE ES CERO 3006%
XX DONDE DESEAS CONOCER EL CORTANTE 73EM006%

{1} A CUALOUIER DISTANCIA
{2} EN EL CORTANTE MAXTMO

OPCION: 1

A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL CORTANTE, DEEE SER MENOR QUE 500. 0OCM

300

NOTA: cualquier otra opcién que se elija y no sea de las que estan, marcara como “opcién no valida” y
regresara a preguntar en donde quieres obtener el cortante.

En caso de haber elegido a la opcidn de cualquier distancia desea el esfuerzo, el
programa preguntara sobre la distancia a la cual deseas el esfuerzo, y basta con ingresar
la distancia en cm y presionar “Enter”, el programa hace un recordatorio que la
distancia que ingreses debe ser menor a la longitud total. No hay necesidad de teclear
unidades.

A QUE DISTANCTA DESEAS OBTENER EL ESFUERZ0, DEEE SER MENOR QUE 500. 00C

200

7. Una vez, que introdujeron todos los datos el programa imprimird los resultados del

MOMENTO Y CORTANTE.
»-o-<S CORTANTE ES DE: 600.000 KG oo
> S MOMENTO ES DE: -120000.000 KG(M >o-oog
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8. Ahora el programa, preguntara por el tipo de seccién transversal que se tiene, de las cuales
da las siguientes opciones:

OQUE TIPFO DE SECCION TIENES?Y
{1)}RECTANGULAR
{2 JTRTANGIIL AR
{3JICTRCULAR

OFCION: 1

Bastard con elegir, teclear la opcidn que se desea y presionar “ENTER”.

NOTA: cualquier otra opcién que se elija la marcard como “opcién no valida” y regresara a
preguntar el tipo de seccién transversal.

9. A continuacion el programa preguntara por las dimensiones de la seccién. Solo se tiene que
teclear las dimensiones en las unidades correspondientes (cm) y presionar “Enter”, por
cada dato que se ingrese se debera presionar “Enter”.

VALOR DE LA BASE {CM)
30

VALOR DE LA AL TURA {CM}
50

10. El programa calculara el Momento de Inercia de la seccién y lo imprimira en la pantalla.

== LA THERCIA ES: 312500 00 CM4 ==

11. El programa pide la altura a la que se encuentra la particula, haciendo un recordatorio
donde dice cual es la altura maxima que puedes ingresar. Ahora serd necesario ingresar
dicha altura en cm, donde se desea conocer el Esfuerzo por Flexion y Esfuerzo por Cortante,
una vez ingresado el dato, se procede a presionar “Enter”. No hay necesidad de teclear las
unidades.
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RECUERDA QUE TU Al TURA ES DE 50.00 CM
DISTANCTA EN LA CUAL DESEAS CONOCER EL ESFUERZO
45

12. En seguida el programa, iniciara con el cdlculo de los esfuerzos antes mencionados:

e Sise eligid la seccidn transversal rectangular, el programa simplemente imprime los
resultados de los esfuerzos por flexién y por cortante.

=»<»<  EL ESFUERZO POR FLEXION ES DE: 76.80 KG/CM2

»se»»< EL ESFUERZO POR CORTANTE ES DE: 2.16 KG/CM2 <o

e En caso de haber elegido las secciones transversales de triangulo y circulo, el programa
dara una serie de opciones donde se tiene que elegir en qué punto se desea conocer el
Esfuerzo por Flexidn, se ingresa la distancia en cm seguida se presiona “Enter”, el
programa automadticamente imprime el resultado del esfuerzo por Flexion vy
posteriormente preguntara donde deseas conocer el Esfuerzo por Cortante y mostrara
las opciones siguientes:

Una vez que se eligid bastara con teclear la opcidn deseada y presionar “Enter”. Y el programa
mostrara el valor de los esfuerzos.

<< EL ESFUERZO POR FLEXION ES DE: 120.00 KG/CM2 >0

PARA ESTA SECCTON TIENES LAS SIGUIENTES OPCIONES:
{1} EN LA FIBRA EXTREMA INFERIOR
{2} EN EL EJE NEUTRO
{3} EN LA FIBRA EXTREMA SUPERIOR

OPCION: 2
EJE NEUTRO

=~~~ EL ESFUERZO POR CORTANTE E5 DE: .00 KG/CMZ2 soemo
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NOTA: cualquier otra opcién que se elija la marcard como “opcién no valida” y regresara a
preguntar en donde deseas conocer el Esfuerzo.

13. El programa imprimird los resultados de Esfuerzos por Flexién y por Cortante, también el
programa imprime la imagen de cémo actuan los esfuerzos en la particula analizada.

T T A A A A S A D D 3 B L R L R A R ML S B
220299908 EﬂF“ERzn POR FLEX10M =eetcssees
T o o o D e o 3 L M e o e o W P M e b P L L K

3 EL EEPUERZIO FOR FLEX1OH EE DE: -76.8PBR XCCHZ  of{>{

W W I I R R B B P P T P A R M R
SlERddEda2 FEFUERTD POR CORTAWIE SRLSSEsRas

T B B A L e R M R R U R

M2 EL EERVERZ) POR CORTANIE E6 DE: 2.1688 XLCTHZ 0

U B B A DB I I I BB D DB B B B B Y B B M
SSCASE0odE ESPUERZGS COME[MADOS LESsscassc

HARRA RN KA KRR R B RN NN A KRR AR AR R A KRN KA AN AR B RS

—_ COR- 2. 168KGCHZ

{]-— EBFP= =75 . OERKGAN

|
~ i
11 i
—-——ld I
11 |
11 w
1

ek ks A e ek

R S L S N O T 8 S R B S R o W O B S M K M R MR R R R

14. Una vez que haya finalizado con los calculos, el programa procedera a preguntar si deseas
hacer otro calculo.

DESEAS REALTAZA OTRO CALCULO?
{1} sI
{2} NO

OPCION:

e En caso de elegir que se desea hacer otro calculo, el programa iniciara de nuevo a partir de la
instruccién #1 y se ejecutara de la misma forma que se hizo anteriormente.
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DESEAS REALTAZA OTRO CALCULO?
{13} SI

{273 MO

OPCION: 1

b=t the e e TIPO DE APDOYO OQUE TIENES e e e e T
{A1}STMPLEMENTE APOYADAS
{2IEMPORTRADD ¥ LIBRE{WVOLADIZFO)}
C3IIIDORLEMENTE EMPOTRADO

OFCTOMNM: 3

e En caso de elegir que no se desea hacer otro calculo, simplemente el programa se saldrd y

bastara presionar cualquier tecla para terminar el programa.

DESEAS REALTAZA OTRO CALCULO?
{1} sI
{2} NO

OPCION: 2

HAZ FINALTZADO LOS CALCULOS

FIN DEL PROGRAMA =)

Eress any kﬂ to cunt'inus
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3.5. EJEMPLOS CON EL PROGRAMA

Con los ejemplos que se trabajaron en las capitulo uno, se volverdn a resolver usando el programa
desarrollado, a fin de comprobar los resultados.
EJEMPLO 1

Calcular el esfuerzo por flexién y cortante en la particula A en la siguiente viga, en el corte a-a’.

—

FPARTICUI A A
A P=600Ckg
S 73
o - 50cm Y
45 o T,
2 400cm t—100cm —| 30em
t 500cm I J
A

Se tiene una viga, en voladizo, tiene aplicada una carga puntual. El tipo de seccion que se tiene es
una seccidn rectangular, se necesitan calcular los esfuerzos es en el corte a-a’ que esta a 2m del apoyo
izquierdo. La particula “A” se encuentra a 45 cm de abajo hacia arriba.

A continuacidn se ve como se ejecuta el programa para el ejemplo 1:
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| E\ESFUERZOS.exe ==

DDDDDDDDDDE_S_F_u_E_R_Z_o_Sunnt)DDDDDD

PROGRAMA PARA CALCULAR

LOS ESFUERZOS POR FLEXION Y CORTANTE

EN UNA VIGA DE UN CLARO

PROGRAMA ELAEORADO POR: WENDY MARLEN CONEJO CONTRERAS =)
PROHIBIDA SU DISTRIBUCION O ALTERACION AL PROGRAMA

PARA UTILIZAR ESTE PROGRAMA SERA NECESARIO CONTAR
CON LOS SIGUIENTES DATOS COMO LO SON:

TIPO DE APOYD, LONGITUD, TIPO DE CARGA Y SECCION TRANSVERSAL

=»»»> TIPO DE APOYD QUE TIENES <=<<<<
(1)SIMPLEMENTE APOYADAS
(2)EMPORTRADO Y LIBRE(VOLADIZO)
(3)DOBLEMENTE EMPOTRADO

OPCION: 2

HEXXRXEMPOTRADO Y LIBREMXX%
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VALOR DE LA LONGITUD {CM}
500

=xxx> TIPO DE CARGA <<«
THDICA EL TIPD DE CARGA:
{1}PUNTUAL
{2 )}DISTRIRUIDA
{3)TRIANGULAR
OPCION: 1

A CARGA PUNTUAL  3a0asE

[ —
|

ey M, M, M, M

A

—
| L= 500.00] I

CUANTO VALE LA CARGA P ({KG}?
6000

®=+%dx RECUERDA QUE TU LONGITUD ES DE 500.000CM *=xxx

CUAL ES LA DISTANCIA DEL APOYO IZOUIERDO A LA CARGA {CM}7?
400

>»>>> EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZO5: <<«

{1}EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU CORTANTE
{2}EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO Y CORTANTE A CUALQUIER DISTANCIA
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OPCION: 2
A QUE DISTANCIA DESEAS OBTENER EL ESFUERZO, DEBE S5ER MENOR QUE 500.00CM
200
oSl CORTANTE ES DE: 6000.000 KG >
<o« SIF MOMENTO ES DE: —1200000.000 KGCM >

QUE TIPO DE SECCION TIEMNES?
{1JRECTANGULAR
{2 ) TRIANGULAR
{3JCIRCULAR

OPCION: 1

VALOR DE LA BASE {CM)
30

VAIOR DE LA ALTURA {CM}
50

=% LA TNERCTA ES: 312500, 00 M4 ==

RECUERDA QUE TU ALTURA ES DE 50.00 CM
DISTANCTA EN LA CUAL DESEAS CONOCER EL ESFUERZO
45
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B A B B 2 B B B B 2 M B M B B A M P A A R B N S R P B I M R MR A M
E1EEEASEE ERERIERZO FON FLEKIGN TEEAESSSEE

L T S N T T o T o N o o S B B T e A o P e M W P M L U M e

M0 EL ESPUENID FOR FLEXIOM EE BE-  76.0008 NG-THI 000000

B S B B B M B e BB B L S B B B S R B B R B X
ENEREEIENE ECFUERTO POR CORTAHIE SERESENEls
T S B e S 0 S e e S S S S S S M S I I S

PP BL EEFUERXD POR CORTANYE EX DE: Z.160M8 NLATHE MO0

A e N N N N N N N A M W N N N A NN N NN NN N NN NN NN
RoOdsARCUD B3 PUFRIOS COMBINGBOS CoufesEcdd

2 A e e A o o 0 R e e o e e e e e T e e R D R e A e S L AT e e

CoR= 2 16 BNGAC

-1 FiF=- T . B

'l
-
|
—— e ——
|

-——-3

T T BN o S T B e S T A 3 M, 1T B e e e B S L B e S M A M W S M M W S

DBEERL REALIAZA OTRC CHLCMLOT
1> ¥l

<1y HO

OPCIoMa 2

HAZ FIWALIZADD LOS CALCHLCE

FIH DEL FROGRAHR =>

roum any ey b0 continue
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EJEMPLO 2

Calcular el esfuerzo por flexidon en la particula A en la siguiente viga, para donde se encuentra el
momento maximo. Y calcular el esfuerzo por flexién en el eje neutro, particula B.

PARTICULA A

w=0_3kg/cm
N PARTICULA B
45 ¢m
30cm
600cm —30em__

La viga esta doblemente empotrada, tiene una carga distribuida aplicada a lo largo de toda la viga.
La seccion es triangular y se desea obtener el esfuerzo por flexion en donde se encuentra el momento
maximo en la particula A que se encuentra a 45 cm de abajo hacia arriba es decir en la fibra superior.
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EAESFUERZOS.exe =

DDDDDDDDDDE-S-F-U-E-R-Z-O-SDDDDDDDDDD

PROGRAMA PARA CALCULAR

LOS ESFUERZOS POR FLEXION Y CORTANTE

EN UNA VIGA DE UN CLARO

PROGRAMA ELABORADO POR: WENDY MARLEN CONEJO CONTRERAS =)

PROHIEIDA 5U DISTRIBUCION O ALTERACION AL PROGRAMA

PARA UTILIZAR ESTE PROGRAMA SERA NECESARIO CONTAR
CON LOS SIGUIENTES DATOS COMO LO SON:

TIPFO DE APOYD, LONGITUD, TIPO DE CARGA Y SECCION TRANSVERSAL

»»>»>» TIPO DE APOYD QUE TIENES «<<<<<
(1)SIMPLEMENTE APOYADAS
(Z2)EMPORTRADO Y LIBRE(VOLADIZO)
(3)DOBLEMENTE EMPOTRADO

OPCION: 3

XeXXXDOBELEMENTE EMPOTRADOE M
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R Y

UALOR DE LA LONGITUD <CM>
684

22222 TIPD DE CARGA <{{<{<<£
INDICA EL TIPO DE CARGA:
C1>PUNTUAL
C2ODISTRIBUIDA
C35TRIANGULAR
OPCION: 2

wuwxx  CARGA DISTRIBUIDA  xxxex

u
S
R R R T T T A A N N Y Y AT AN S
S
S
RS

L= 6H8.8H

CUANTO UALE LA CARGA YW C(KG-CM>?
a.3

>2>2>> EN QUE PUNTO QUIERES OBTENER LOS ESFUERZOS : {{{{{

C1>EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO ¥ SU CORTAMTE
C2>A CUALQUIER DISTANCIA X

OPCION: 1

> >(8U0 CORTANTE ES DE: 98.808 KG >{>{>(>(

O S0 MOMENTO ES DE: -9888.888 KG-CH >{>{>{>{

QUE TIPO DE SECCION TIENES?
(1 >RECTANGULAR
C2>TRIANGULAR
C3>CIRCULAR

OPCION: 2
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UALOR DE LA BASE <(CM>
38

UALOR DE LA ALTURA <(CM>

45
=»* LA IWERCIA ES: 75937.584 CH1 ==
RECUERDA QUE TU ALTURA ES DE 45.88 CH
DISTANCIA EN LA CUAL DESEAS COMOCER EL ESFUERZOQ

45

A A A A A A M A A A A M A A MM A
soooooooos  ESFUERZO POR FLEXION 2gccoooocoo
A A A A A e A A A A A A A A A A e A e e A A A A A A A A A A A e A A A A A A e

(> EL ESFUERZO POR FLEXION ES DE: 1.7778  KGr/CHM2 >O0{5(5

R R e R et R P R R R R R R R R
coooooooos FLFUERZO POR CORTAMTE 2&S&zoooosooon
A A A A L A M A M M A S M A M
PARA ESTA SECCION TIEMES LAS SIGUIENTES OPCIOMES:
¢1> EN LA FIBRA EXTREMA INFERIOR
2> ENM EL EJE NEUTRO
<3> EN LA FIBRA EXTREMA SUPERIOR

OPCION: 3

<2< »< EL ESFUERZO POR CORTANTE ES DE: -H888  HKGACM2 {553
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EA A A A A A A A e A A e A A A A e A A e A A A e A A A A A A A e A A A
gocoooooos  ECFUERZOS COMBINADOS =Scescocooo
A R M M R A R MM A

COR= . BAAKG./CM2

1.778KG/CH2

-~
-
-
|

------ .I. ------
|
|
'
[ea]
=]
|
(]

EA A A A e e e A A A e e A e A A e A e A e A A e A e A A e e A e A e A e A

DESEAS REALIAZA OTRO CALCULO?
1> 81

(2 NO

OPCION: 1

Ahora se calculara el Esfuerzo cortante para la particula B que se encuentra en el eje neutro.
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»»2>» TIPO DE APOYO QUE TIENES <<<<X
(1>5IMPLEMENTE APOYADAS
(2>EMPORTRADD ¥ LIBRE{UOLADIZO>
(3>DOBLEMENTE EMPOTRADO

OPCIOM: 3

WX ¥ DOBLEMENTE EMPOTRADOM %

UALOR DE LA LONGITUD (CM>
668

>»>»> TIPO DE CARGA <LK

INDICA EL TIPO DE CARGA:
C1>PUNTUAL
C2>DISTRIBUIDA
(3>TRIANGULAR
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#uxxy  CARGA DISTRIBUIDA e

K
1 s
P AV AN L VAN Y AV AV N AT AT AV A VL VL W VL VAN B
1 s
o1 s
o1 s

i L= 6808.688

CUANTO UALE LA CARGA YW <(KGACM>?
a.3

»>»»» EN QUE PUNTO QUIERES OBTEMER LOS ESFUERZOS: {{<<{<

¢1>EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO ¥ SU CORTANTE
¢2>A CUALQUIER DISTAMCIA A

OPCION: 1

FHHSEU CORTANTE ES DE: 78.888  KG {03

X< SU0 MOMENTO ES DE: -—97888_888 KG-CHM >{>{>{>{

QUE TIPO DE SECCION TIENES?
C1>RECTANGULAR
C23TRIANGULAR
C3>CIRCULAR

OPCIOM: 2

UALOR DE LA BASE <CM>
3a

UALOR DE LA ALTURA <CHM>

45
=% LA IMERCIA ES5: 75737.508 CM4 e
RECUERDA QUE TU ALTURA ES DE 45.88 CM
DISTANCIA EN LA CUAL DESEAS CONOCER EL ESFUERZO

20
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e e e L e e L L e e e Lt s
coooooooos  ERFUERZO POR FLEXION Sccccooocoo
E A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A S

{3 EL ESFUERZD POR FLEXION ES DE: 8888 KGACMZ {3005

M R M R M M R M M R M M M M M MM M MM M MMM MM R R R R
coooooosos ERFUERZO POR CORTANIE Sececcoooo
B B B B B B B B B B M M

PARA ESTA SECCION TIENES LAS SIGUIENTES OPCIOMES:
¢1> EN LA FIBRA EXTREMA INFERIOR
(2> EN EL EJE HNEUTRO
¢3> EN LA FIBRA EXTREMA SUPERIOR

OPCION: 2

2202 >{ EL ESFUERZ0 POR CORTANTE ES DE: 3556  KGACM2  >C3(03{ 3

A e e e e e L L e e e Lt E t
coooooooos  ERFUERZOS COMEINADOS Scocoocooocoo
A A T A e e T et T Lt

COR= - 356KGACM2

u

-B8AKG. CH2

y
|
_——
[

;;
[xa]
=]
e
I

A e e e e e e A e e e e e e e e e e e e e e e A e A e e e e e e e e e e e A e e A e

DESEAS REALIAZA OTRO CALCULO?
1> SI

€22 NO

OPCION: 2

HAZ FINALIZADO LOS CALCULOS

FIM DEL PROGRAMA =>

ress any key to continue
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EJEMPLO 3

Calcular el esfuerzo por flexidn en la particula A en la siguiente viga, para donde se encuentra el
corte a-a’. Y el esfuerzo cortante en el eje neutro.

A
w=0.3kg/cm
\ /‘ (ﬂ PARTICULA A
Sf*ﬂ?’"ﬂ/ﬂ \]; T:/ Y { AW N \A EN. PARTICULAB
f 30Ccm
I 500cm
A‘ >—4OCITI—|

La viga esta simplemente apoyada, tiene una carga triangular ascendente de izquierda a derecha
aplicada a lo largo de toda la viga, la seccidn es circular y se desea obtener el estado de esfuerzos el
corte a-a’, en la particula A que se encuentra a 40 cm de abajo hacia arriba es decir en la fibra superior.
Y la particula B, que se encuentra en el eje neutro.
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EAESFUERZOS.exe F=Tre=n

DDDDDDDDDDE-S-F-U-E-R-Z-O-SDDDDDDDDDD

PROGRAMA PARA CALCULAR

LOS ESFUERZOS POR FLEXION Y CORTANTE

EN UNA VIGA DE UN CLARO

PROGRAMA ELABORADO POR: WENDY MARLEN CONEJO CONTRERAS =)

PROHIBIDA SU DISTRIBUCTION O ALTERACTON AL PROGRAMA

PARA UTILIZAR ESTE PROGRAMA SERA NECESARIO CONTAR
CON LOS SIGUIENTES DATOS COMO LO SON:

TIPO DE APOYD, LONGITUD, TIPO DE CARGA Y SECCION TRANSVERSAL

»>»»>»» TIPO DE APOYD QUE TIENES <<«

(1)SIMPLEMENTE APOYADAS
(2)EMPORTRADO Y LIBRE(VOLADIZO)
(3)DOELEMENTE EMPOTRADO

OPCION: 1
HEXXERSIMPLEMENTE APOYADASRXXGX

VAILOR DE LA LONGITUD iCHi

500

== TIPD DE CARGA <<«

THOICA ELL TIMD DE CARGA:
{1}PUNTUAL
{2 }IDISTRIBUIDA
{3} TRIANGULAR
OPCION: 3

CARGA TRIANGULAR EXEEY
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L ™
L= 58@.068

CUANTO UVALE LA CARGA W (KG~-CM>?
A.3

»2>>»» EN QUE PUNTO QUIERES OBTEMER LOS ESPFUERZOS: <{{{<{<{

(1>EM DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXKIMO ¥ SU CORTANTE
2> CUALQUIER DISTANCIA X

OPCION: 2
A QUE DISTAMCIA DESEAS OBTEMER EL ESFUERZO. DEBE SER MEMOR QUE S88.88CH
3088
08U CORTANTE ES DE: —2.888 KG >{H{>{>
X< SU MOMENTO ES DE: 4800.888 KG-CHM ({3

QUE TIPO DE SECCION TIEMES?
(1 >RECTANGULAR
C2>TRIANGULAR
C3>CIRCULAR

OPCION: 3

UALOR DEL RADIO <(CM>
28
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=% LA IWERCIA ES: 125664 .8Q CHM4 ==

RECUERDA QUE TU DIAMETRO ES DE 40.80 CH

DISTANCIA EN LA CUAL DESEAS CONOCER EL ESFUERZO
48

E A e R A L A e
coooooooss  EREEFUERZO POR FLEXION Scecscooco
Er A A A A A A A A A A A A A

2202 ><{ EL ESFUERZO POR FLEXION ES DE: —=.763% HKGrCHM2 >{300{34

i e e R e e R R e e L e R s
coooooooos  ESFUERZO POR CORTANTIE 2ccccococo
P A A A A A e A A e R e e A R e A A e R e e A R e N A e A e e N e e R e A A A e e A e

PARA ESTA SECCION TIENES LAS SIGUIENTES OPCIONES:
¢1> EM LA FIBRA EXTREMA IWFERIOR
¢2» EN EL EJE NEUTRO
¢3»> EM LA FIBRA EXTREMA SUPERIOR

OPCION: 3

(. EL ESFUERZO POR CORTANTE ES DE: 8808  KG-CHM2 {333

E A e R A e e e
cooooososs  REEFUERZOS COMBINADOS Scooscooco
EE At A A R A A A A A A A A A A e

COR= -BARKGCH2

[ —J T

—— ESF= —. 764KEGACH2

b
e
————r—— b
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DESEAS REALIAZA OTRHO CALCULO?
1> 8I

2> NO

OPCION: 1

Ahora se calculara el Esfuerzo cortante para la particula B que se encuentra en el eje neutro.

»22>> TIPO DE APOYO QUE TIEHES <<{<<<
(1 >3 IMPLEMENTE APOYADAS
C23EMPORTRADO ¥ LIBRECUOLADIZOM
C3>DOBLEMENTE EMPOTRADO

QPCION: 1
#xx =S IMPLEMHENTE APOYADAS <«

UALOR DE LA LONGITUD <(CM>
LAl

>2¥>> TIPD DE CARGA <<

INDICA EL TIPO DE CARGA:
C12PUNTUAL
C2XDISTRIBUIDA

¢3>TRIANGULAR
OPCION: 3
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AN

™ N
i L= 580.86

CUANTO UALE LA CARGA W (KG~CM>?
a.3

»¥>2> EN QUE PUNTO QUIERES OBTEMER LOS ESFUERZOS: <{{<{{
(1>EN DONDE SE PRESENTA MOMENTO MAXIMO Y SU CORTANTE
<2>A CUALQUIER DISTANCIA &
OPCION: 2
A QUE DISTAMCIA DESEAS OBTENER EL ESFUERZO,. DEBE SER MEMOR QUE 580.84CH
3aQ
> 2<>{8U CORTANTIE ES DE: —2.888 KG H{3{3<{>

HOCCX< 80 MOMENTO ES DE: 4800.088 KG-CM <>

QUE TIPO DE SECCION TIENES?
¢1>RECTANGULAR
¢2>TRIANGULAR
C3>CIRCULAR

OPCION: 3

UALOR DEL RADIOQ <CHM>
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=% LA IMERCIA ES: 125664 .68 CM4 e

RECUERDA QUE TU DIAMETRO EE DE 48.08 CH

DISTANCIA EN LA CUAL DESEAS CONOCER EL ESFUERZO
28

R R R R R R R A A R A AR R
cooooooons ERFUERZO POR FLEXION Se2gcccococoo
E A A i A A A A A A

#¥<¥<>< EL ESFUERZ0Q POR FLEXIOM ES DE: -HAAA  KGACM2 >{{3{3{

R e e e R e e e e e e T T
cocoooocoooe EGFUEREO POR CORTANTE 2gccoccooo
R e e e e

PARA ESTA SECCION TIEMES LAS SIGUIENTES OPCIOMES:
¢1» EN LA FIBRA EXTREMA INFERIOR
<23 EN EL EJE NEUTRHO
¢3» EN LA FIBRA EXTREMA SUPERIOR

OPCION: 2

2C2(>{><¢ EL ESFUERZO POR CORTANTE ES DE: —.8821 KGrCM2 {3534

EE A R L R R e e e R e R R L L E  E L e e b bt
coooooooos  ERFUERTOS COMBIMADOS Sccccococoo
E R R T R e R e e e S A e A e B e b e e e e et

COR= —.B82KG-CH2

[ el

ESF= -BBAKG./CH2

AT
et
%
|
|
1
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DESEAS REALIAZA OTRO CALCULO?
1> 8I

€22 HO

OPCION: 2

HAZ FINALIZADO LOS CALCULOS

FIN DEL PROGRAMA =2

# N L T T T R T T

CONLUSIONES
Se planteé la metodologia para el calculo de esfuerzos por flexién y por cortante en vigas.

Se demostrd que determinar estados de esfuerzos es relativamente sencillo, aunque requiere de
calculos adicionales, como momentos de inercia y momentos estaticos, que en ocasiones resultan un
poco laboriosos.

Se desarrollé un programa en lenguaje Fortran 90 que calcula estados de esfuerzos en vigas de
un claro con distintos tipos de apoyo y distintas condiciones de carga, el cual representa una
herramienta que permitira a los estudiantes y profesionistas en el drea de la ingenieria civil y carreras
afines realizar el calculo de esfuerzos de manera agil y eficiente. Asi mismo, servird como material
didactico para corroborar resultados de los ejercicios y tareas sobre este tema.

Se resolvieron ejercicios de manera manu y con el programa obteniéndose resultados idénticos,
de tal manera que se puede corroborar que el programa es confiable.
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GLOSARIO

P carga

A Area

o Esfuerzo normal

I Momento de Inercia

y Distancia del Centroide a la fibra en estudio
dA Diferencial de Area

Qx Momento estatico con respecto al eje x
Qy Momento estdtico con respecto al eje 'y
Ix Suma de fuerzas en X

Zy Suma de fuerzasenY

IM suma de Momentos

V  Fuerza Cortante

E Moddulo de Elasticidad o Médulo de Yong

Deformacidén Unitaria

m

-

Longitud

6 Deformacién Total

hk Arco de circunferencia
® Angulo

p Radio de Curvatura

S Modulo de Seccién

M Momento Flexionante
R Reaccidn

b Base

h Altura
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