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Este manual se elabord para implementarlo en el proceso de ensenanza
y aprendizaje junto con los recursos materiales y educativos que tiene el
Laboratorio de Estructuras de la Universidad de La Salle. Asi, representa
una herramienta diddctica que facilita la aprehension de los contenidos
y temdticas abordados en las aulas.

El texto es una guia indispensable para el frabajo prdctico del estudiante
de Ingenieria Civil y le permitird consolidar su aprendizaje aproximdndose
a la realidad con un software de simulacion STRS! y diferentes modelos
experimentales a escala.

La informacidn aqui reunida tiene el propdsito de instruir y favorecer el
trabajo de docentes y estudiantes, puesto que sirve de orientacion para
realizar diez prdcticas de laboratorio aplicadas a los equipos existentes
en la institucion.

Cada prdactica comprende la intfroduccion al tema, los objetivos que se
deben cumplir, el marco de referencia que redne los conceptos bdsicos
tratados y los materiales y métodos para hacer el experimento virtual de
simulacién del informe final de laboratorio.
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1Software STRS: programa de Ultima generacién para respaldar y mejorar las capacidades experimentales de los
equipos, de esta manera el estudiante puede experimentar de forma virtual antes de realizar la prdactica.
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1.7. Columnas STR12

Las columnas STR12 estdn hechas de aluminio y poseen diferentes longitudes:
320 mm, 370 mm, 420 mm, 470 mm y 520 mm. El montagje tiene una placa con
una celda de carga en un extremo y un mecanismo para cargar las columnas
de ensayo (figura K). El modelo incluye una escala magnética ajustable para
monitorear la desviacion horizontal.

Mecanismo de
carga

Columnas de
prueba

Escala magnética
ajustable

Celda de
corga
Dial de
calibraciéon

Figura K. Montaje STR12 | Fuente: adaptacion con base en TecQuipment Ltd. (2015).

1.8. Marcos de prueba STR18

Son marcos rectangulares de aluminio resistente. Uno de ellos fiene seccion
constante en todos sus elementos, mientras que el ofro posee variacidon de
elementos. Los sensores de fuerza en los apoyos se conectan a la pantalla de
fuerza digital (STR1), la cual se encarga de medir la fuerza del momento en un
extremo del marco y la reaccién horizontal en el otro extremo. En la figura L se
observan uno de los marcos y el montaje experimental.

Seccién de prueba

Tornillo de lineas de referencia

seguridad
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250 250

Celda de carga

. Dial de
[} 5 calibracién Mecanismo

Apovo Dimensiones del marco en mm

Sensor de fuerza____

Dial de A |
calibracién
Apoyo e
L) |

Figura L. Marco de prueba STR18 con sus dimensiones | Fuente: adaptacién con base en TecQuipment Ltd. (2016b).
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1.9. Pantalla de tensién digital

Esta pantalla se ajusta al montaje experimental (STRS - Bending Stress in a
Beam). El elemento estd en capacidad de presentar lecturas de deformacion
usando los medidores que se encuentran en distintos lugares de la seccidon de
ensayo. Posee un dial que permite seleccionar el canal de deformacién que
requiera el estudiante. En la figura M se observa la pantalla de tension digital
Ccon sus componentes.

Fuente de
alimentacion

Pantalla de lectura
Ranuras de conexion

Indicador de estado
encendido/apagado

Dial

Figura M. Pantalla de tension digital | Fuente: adaptacion con base en TecQuipment Ltd. (2014b).

1.10. Celda de carga (STR8A)

La celda de carga es un elemento que se ajusta al montaje experimental
(STR5 - Bending Stress in a Beam). Su propo&sito es aplicar cargas a la estructura
en diferentes dngulos. Al conectarse a la pantalla de fuerza digital (STRTA), la
celda mide la magnitud de la carga aplicada. En la figura N se ve la celda
Ccon sus componentes.

Pasador

Transductor lineal

Conector para
cable DIN
Dial de calibracién

-
s | B
’%iﬂ—u ‘/‘ 3 Pivote
(=)

\ I K Tornillos de

Tornillo de ajuste seguridad
de carga

Anille de carga

Bloque giratorio

Figura N. Celda de carga (STR8A) y sus componentes | Fuente: adaptacion con base en TecQuipment Ltd. (2014b).
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1.11. Deformimetro digital

Es un instrumento de alta precision para leer las deformaciones que puede
presentar un elemento. Se utiliza en distintos modelos con el fin de registrar
lecturas de las deflexiones de las diferentes secciones de ensayo (figura O).

Botén para
establecer cero

Pantalla de lectura

Botén de encedido

Husillo

Punta de contacto

Figura O. Deformimetro digital y sus componentes | Fuente: adaptacion con base en TecQuipment Ltd. (2016a).

2. Software de estructuras STRS

TecQuipment desarrolla un soffware de Ultima generacion para respaldar y
mejorar las capacidades experimentales de los equipos. Asi, los estudiantes
experimentan de forma virtual antes de realizar la practica.

Este software les permite alterar la configuracion del experimento fisico. Segun
el médulo que estén realizando, pueden modificar diferentes configuraciones
del modelo, que incluye:

* Tipo y nUmero de soportes
e Forma de la estructura o muestra
e Material de la estructura o muestra

Asimismo, el software posibilita la aplicacion de cargas distribuidas de manera
uniforme. Los estudiantes también pueden ver, tabular y graficar datos, lo
cual reduce el tiempo necesario para que obtengan y procesen resultados.
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2.1. Instalacion del software de estructuras STRS

. Para iniciar la instalacion el estudiante debe ingresar a la pdgina oficial
de la Academia TecQuipment (TQ): www.tecquipment.com/es/. En la
barra de herramientas encontrard la opciéon “Descargas”.

< C & hups/Awwsecquipment.com/es; Q %

| INGENIERIA
BRITANICA

Disenio, fabricacién, control de calidad y envio
de TecQuipment desde nuestra fabrica en el
Reino Unido.

n
en Noffingham,
fabricacion de
fregay la afencion

/ Structures >

LabVIEW - VDAS >

Gas Turbines >

Structures >

. El sitio web da diferentes tipos de descarga. En este caso debe elegir la
opcion “Structures (Single Seat)”.

Structures Vv

Nota importante: este
software es la version
STRS de asiento Unico e
& Structures (Demo) (.56 mg) independienTe y reqUiere
See for yourself what the TecQuipment Structures Software is capable of. One of nineteen modules is available fo try.

un dongle USB verde.
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DOWNLOADS

& Structures (Single Seat) .23 ms)

Version (8,855 Important Note: This software is the stand-alone, single seat STRS version and requires a cream coloured parallel dongle, or a USB dongle
153 KB) which is red or green.

Version 15.3

(8,855 KB)

Important Note: This software is the stand-alone, single seat STRS version and requires @ cream coloured parallel dongle, or @ USB dongle which is red or green.

& Structures (Network - Multiple Seat) as.s8 ms)

Note: This software is the network (mulfiple seat) STRNx version and requires o blue or bronze coloured USB dongle.
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https://www.tecquipment.com/es/

. Para comenzar la descarga es necesario colocar los datos personales, o
cual permitird recibir futuras actualizaciones del software. El estudiante
debe aceptarlos términos y politica de privacidad de TecQuipment Ltd.

Downloading
Structures (Single Seat)

Enter your details and download the latest version of TecQuipment software here.

Nombre* Job Title

Email* Institution/Company

DESCARGAR —

. Cuando empiece la descarga, tiene que ejecutar como administrador la
carpeta que aparece en la barra de descargas.

T | recoutpment Q= 8 @&
DOWNLOADS
& Structures (Demo) s6 )
Seo fory . Oneof i cvoiotie oy
& Structures ( x
Thank You! Now Downloading
Uamzn 8 Structures (Single Seat) fraEsans
o 52 If your download doesn't start automatically click the buton below.
erdon153
@ ez -
Important Note: This « -
& Structures (Network - Multiple Seat) ¢sss ms, )
Noter m blaor

CE2000 Control >

. Verd una ventana con una aplicacion que debe ejecutar para seguir la
descarga.
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Es necesario aceptar que

‘ el programa haga cambios
en el equipo.

3 Este equipo

= KINGSTON (D)

& Red
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2.2. Interfaz del software de estructuras STRS

. Al ejecutar el software el estudiante verd una ventana. Alli podrd elegir el
maodulo del experimento virtual que desea realizar.

. Tras seleccionar los diferentes modulos, identificard las dreas de trabajo.

Barra de
fitulo ——
— Barra de
Barra de —— menu
herramientas

Hc.:rdwor{—:‘,de Cajade
simulacion ’

herramientas

Diagrama de
cuerpo libore —

Grdfico
fundamental—
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2.3. Comandos y herramientas del software
« Barra de titulo

Esta barra muestra el nombre del experimento seleccionado por el estudiante y
tiene tres botones a la derecha. El boton central "Maximizar' no se utiliza porque
la ventana de experimento siempre vuelve a su tamano maximo fijo. Los otros
dos botones son:

¢ Minimizar/Restaurar; alterna la ventana de un tamano normal a uno
minimizado y viceversa.

¢ Cerrar: cierra la ventana del experimento y lo regresa a la ventana de
bienvenida.

e« Barra de menu

Esta barra incluye los menuds y sus comandos. También se puede usar la tecla
"Alf" junto con oftras teclas para tener acceso directo a comandos, como se

n muestra en la tabla A.

© Acceso
e Menus Comandos | directo en el Detalles
teclado
U Restablece todos los controles y lecturas a la
configuraciéon predeterminada para una
|- NUevo Alt +F + N 9 preaete para
) nueva prueba. También borra cualquier
m Archivo resultado en “tabla de resultados” y “grdfico™.
) Cierra la ventana del experimento (es similar a
Salir Alt + F+ X . B " .
: presionar “Cerrar” en la barra de titulo).
Experimentos Inicia el modo "Experimentos virfuales"
Ejecutar p. At+R+V | . P
virtuales independiente.
m . Da la posibilidad de elegir uno de los puertos
) Seleccionar . . .
Opciones erto COM Alt + O +S |de comunicaciones seriales en la PC que se
w P necesita usar para conectarse al equipo.

Registrar datos | Alt + D + R o | Captura todas las lecturas y las transfiere a

en la tabla F10 una tabla de resultados.

Datos . i ] .
Propiedades Alt+D + Selecciona en qué parte del experimento se
de seleccion " necesita trabajar.

Acerca del Abre una ventana que permite ver todos los
Ayuda rango de Alt + H+ A | experimentos de estructuras, asi como una
estructuras breve descripciéon de cada uno.

Tabla A. Herramientas de la barra de menu | Fuente: adaptacién con base en TecQuipment Ltd. (2008).
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e« Barra de herramientas

La barra de herramientas tiene botones y elementos que realizan acciones
especiales. Algunos botones hacen las mismas acciones que los comandos
del menu. El cuadro desplegable de seleccion de propiedades permite elegir
en qué parte del experimento se necesita trabajar (tabla B).

Nota: cuando un botdn tiene su color "atenuado”, no existe una falla. Esto
significa que el botdn no es necesario para esa parte del experimento.

Botdn Descripcion Detalles

Restablece todos los controles y lecturas a la
D Nuevo archivo | configuracién predeterminada para una nueva
(nuevo diseno) | prueba. También borra cualquier resulfado en la
tabla de resultados.

Asistente de

F experimento Inicia el modo "Experimento virtual" independiente.
virtual
g Captura todas las lecturas y las transfiere a una
Toma de lecturas

tabla de resultados.

Tabla B. Descripciéon de los elementos de la barra de herramientas

Fuente: adaptacion con base en TecQuipment Ltd. (2008).

o Caja de herramientas

Esta caja fiene herramientas para el experimento. Es posible mover objetos,
como masas, de la caja al hardware de simulacion. En los experimentos que
involucran el momento de inercia del material, esta caja incluye una seccion
transversal simulada de la muestra (viga, columna o marco). Cuando se hace
el ajuste de las dimensiones de la muestra simulada, el software recalcula de
manera automdatica el momento de inercia para la muestra.
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e Hardware de simulacion

Simula el experimento virtual. Es posible mover partes (soportes, por ejemplo)
de la simulaciéon para realizar el experimento. También permite arrastrar pesos
o cambiar las fuerzas aplicadas, los dngulos y las longitudes en la estructura
en la simulacion.

« Diagrama de cuerpo libre y grdfico fundamental

Este diagrama de cuerpo libre permite ver un dibujo lineal de como actian
las fuerzas en la estructura. Por su parte, el grafico fundamental evidencia los
resultados del software segun la estructura que se estd estudiando. Estos dos
elementos se actualizan de forma instantdnea cuando se hacen cambios. La
informacién que se muestra es diferente para distintos experimentos.

e Barra de estado

Hay dos cuadros de sugerencias en la parte inferior de la ventana del
experimento: el de la izquierda sugiere cudles acciones se deben realizar a
continuacion y el de la derecha brinda mds detalles sobre el elemento que
senala el puntero del mouse.

Nota: El cuadro de sugerencias de la derecha no funcionard mientras la
ventana de experimento esté en el “Modo sin operacion”.

e Herramientas comunes

El experimento virtual posee diferentes herramientas alrededor de la interfaz
del software, las cuales varian segin el experimento que se esté realizando. El
estudiante puede utilizar el mouse para seleccionarlas. En la tabla C se ve la
descripcidon de las herramientas del software.

18
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Herramientas L,
Descripcion

comunes
50 & Cuadro de
- .
seleccion
Display:
(®) Beam Tools

Botones de opcidn
() Section Properties

Section Properties:

1 Flat section

Cuadro

= Fiat section
oo |section
[H] H =ection

[O] Box section desp|egC|b|e)
D) Circular section
Uniformiy Carga manual
oo ey ¥ uniformemente
distribuida (UDL)
Carga automdtica
A R T uniformemente
e distribuida (UDL)
Pesos
preestablecidos
(masas)
100 g 500 g
f Peso ajustable
150g (grams} (mOSO)

desplegable (o lista

Detalles

Se hace clic en las flechas para ir hacia arriba o hacia
abajo y elegir el nUmero. También es posible escribir el
nUumero directamente en el cuadro.

Se hace clic en los pequenos orificios redondos
(botones de radio) o en el texto para seleccionar solo
una de dos o mds opciones.

El botdn de la flecha hacia abajo despliega una lista
en la cual se puede seleccionar una pieza de prueba
de forma o tamano diferente para el experimento, o
también una configuracion de experimento distinta.

El cuadro de seleccién permite configurar la UDL. Con
un clic es posible arrastrar la herramienta al hardware
de simulacién. Hay que mantener presionado el botdn
del mouse hasta que la UDL se extienda por el drea
que se necesita. En algunos experimentos la UDL se
aplica a toda la estructura.

El cuadro de seleccidn se usa para configurar la UDL.
Hay que hacer clic en el botén de la UDL para que
una se extienda de manera automdatica a través de
una determinada seccidn del hardware de simulacién.

Estos pesos estdn preestablecidos en incrementos de
100 g (el cuadro de sugerencias de la derecha indica
el valor real). Al hacer clic estos se pueden arrastrar.
Para cambiar uno es posible arrastrar uno nuevo sobre
el anterior; esto solo aplica si la posicidon del peso no
cambia.

Permite generar un peso personalizado de cualquier
tfamano entre 0 g y 500 g en incrementos de 10 g. Se
emplea el cuadro de seleccidon para elegir o ingresar
el peso, y se hace clic y se arrastra el peso hacia el
hardware de simulacion.

Continta

19
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Herramientas

Descripcion
comunes

@ Sujetadoresy
apoyos

Papelera de
: reciclaje

Detalles

Con un clic se pueden arrastrar los sujetadores y apoyos
a sus posiciones en el hardware de simulacién. El software
solo permite colocar estos elementos en las posiciones
correctas.

Para eliminar un peso, carga o parte de una estructura
en el hardware de simulacién, se utiliza el mouse vy se
arrastra el elemento no deseado a la papelera. Luego se
elige un nuevo peso, carga o parte.

Tabla C. Detalles de las herramientas comunes del software | Fuente: adaptacion con base en TecQuipment Ltd. (2008).
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Capitulo 1
Momento flector en
uha viga

STR2 - Bending Moments in a Beam
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Infroduccion

El momento flector que produce una fuerza con respecto a un punto
permite conocer en qué medida existe |a capacidad de cambiar el
estado de rotacion de un cuerpo alrededor de un eje perpendicular
al plano transversal que pase por dicho punto.

1.1. Objetivos

. Caracterizar la variacion del momento flector en diferentes
distancias y estados de aplicacion de carga.

. Analizar de forma comparativa la variacion del momento flector
en los distintos estados de carga.

1.2. Marco teodrico

El momento flector es un efecto que se produce al restringir el giro en
determinado punto del elemento estructural (viga). Se calcula como el
producto vectorial entre la fuerza perpendicular aplicada (F) y la distancia
(d) entre el punto de aplicacién de la carga y un punto de corte arbitrario
donde se requiere conocer las reacciones (figura 1.1):

M=FxXxd  (Ec11)

Donde:
M = momento
F = fuerza

d = distancia

d

Figura 1.1. Ejemplo del cdlculo del momento en una viga simplemente apoyada

Fuente: los autores.
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El momento flector induce una curvatura en el elemento estructural,
como se aprecia en la figura 1.2.

Figura 1.2. Efecto del momento flector en un elemento estructural: a) elemento en
estado libre; b) elemento con carga aplicada

Fuente: los autores.

La manera mds prdctica de evaluar el momento flector existente en
cualguier seccién de una viga es mediante el diagrama de
momento (figura 1.3).
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F/2 P/2
vV
P/2
T x (m]
Ter2
ID
L2 L2
c)
M
\/ ’ fm}
PL/4
d)

Figura 1.3. Viga simplemente apoyada solicitada a una carga puntual en el centro de la luz: a)
sistema de cargas; b) diagrama de cuerpo libre de la viga; c) diagrama de fuerza cortante; d)
diagrama de momento flector
Fuente: los autores.
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1.3. Materiales

. Equipo STR2 - Bending Moments in a Beam de TecQuipment, el cual se
ve en la figura 1.4:

1.

Marco de prueba

2. Cable DIN de 4 pines
3. Viga STR2 (véase en Generalidades el apartado 1.6.1)
4.  Tornillos de seguridad
5. Brazo del momento
6. Pantalla digital de lectura de fuerza
7. Masas y ganchos
8. Pivote
r--GG 380 60-1
® ®
7. T
8 | @ 5
—1
3 O
=11
n &
2
)
e e -
Figura 1.4. Equipo STR2 - Bending Moments in a Beam vy sus respectivas partes
Fuente: TecQuipment Ltd. (2014a).
Importante

Antes de realizar la practica experimental el estudiante debe llevar a cabo la
simulacion virtual del experimento a través del software STRS.
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1.4. Simulacion en el software STRS

A. E estudiante debe ingresar al programa STRS y seleccionar el mddulo
respectivo. En este caso corresponde al STR2 - Bending Moments in a
Beam (figura 1.5).

@ Welcome to the TecQuipment Structures Product Range v1.3.3 - X
[ =3
=S 1
| ’-—_—:-Enﬁ
Bending Moments Deflection of Beams
- in a Beam Shear Force in a Beam and Cantilevers Bending Stress in a Beam
iy . !
o — ,'| ) 1 -
g
Torsional Deflection of Unsymmetrical Bending
Circular Sections and Shear Cenfre Pin-Jointed Frameworks Three-Pinned Arch Twe-Pinned Arch

o
I 0
| 5 %%fi and Davits ‘
F | ' =
Continuous and aa

Indeterminate Beams = Plastic Bending of Beams

Banding Moments

o

° . .i.-.-.- = L
CAentl = i ina Beam
al | b i 15 Sl
Frame Deflections and Simple Suspension Bridge Bending Moments in a
Plastic Bending of Portals Redundant Truss Reactions Portal Frame

Figura 1.5. Interfaz inicial del software - Bending Moments in a Beam

Fuente: adaptacion con base en el software STRS - TecQuipment Academia.

B. A continuacion se habilitard el experimento virtual y aparecerd la ventana
indicada en la figura 1.6.

@ Bending Moments in a Beam (STR2) - X
File Run Tocls Options Data Window Help

‘ Q | | |Selact property being varied... w | Comms link OFF °

S—— El estudiante debe

M A ) activar el eXperlmenTO

s ) wion | ueen virtual haciendo clic en
este icono:

L '¢

p S
O
-
O
@
“—
O
-
c
@
S
O
>=

Tout All Forces shown in Newtons.
Tu oN Tu oN

Moment
(Nm})

K
Bending A‘

1

Figura 1.6. Interfaz del software: experimento virtual - Bending Moments in a Beam

Fuente: adaptacion con base en el software STRS - TecQuipment Academia.

25



C. En la parte superior derecha se encuentra la caja de herramientas (figura
1.7), donde el estudiante podrd:

Tool Box:
=  Seleccionar las cargas predeterminadas por el E;?’H'“ £
software. En este caso 100 g, 200 g, 300 g, 400 g -
y 500 g. mrboed 1§11 [20 =
— Seleccionar cargas de cualquier magnitud e
inferior a 500 g, diferentes a las indicadas f
anteriormente. Estas pueden ser distribuidas o I o5
puntuales. Jl (grams)

100g 200g 300g 400g 500 g

= EHiminar cualquier tipo de carga que desee
retirar del experimento virtual con la papelera.

Figura 1.7. Caja de herramientas del software

Fuente: adaptacion con base en el software
STRS - TecQuipment Academia.

D. Luego el estudiante podrd interactuar con diferentes tipos de carga y sus

puntos de aplicacion analizando el comportamiento de la viga, como se
detalla en este ejemplo:

= Se selecciona una carga de 100 g y se coloca a 440 mm, es decir,
en el punto de carga, teniendo en cuenta la longitud de la viga
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(figura 1.8).
@ Bending Mements in a Beam (5TR2) — X
File Bun Tools Options Data Window Help
D | ‘ | F| | |Selectproperty being varied... v| Comms link OFF °
Tool Box:
Recycled
G ® © el
? 14}Dmm 44}Dmm 5?0 Im
Uniformby
I T T 1 o
Distributed 20 =
! Load {Nim} 2
l (grams)

Figura 1.8. Interfaz del software: hardware de simulacion y caja de herramientas - Bending Moments in a Beam

Fuente: adaptacion con base en el software STRS - TecQuipment Academia.
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E. Enla parte inferior de la pantalla el software proporciona:

= El diagrama de cuerpo libre del experimento virtual, teniendo en
cuenta las cargas y las longitudes seleccionadas por el estudiante.

= El diograma de momento flector de la viga.

= Los valores maximos del momento positivo y del momento negativo
que experimenta la viga segun el caso de carga.

Para el caso de carga asignado se obtienen los resultados que se pueden ver
en la figura 1.9.

— Diagrama de cuerpo

o libre
Tcut All Forces shown in Newtons DiOgrOmO de momenTO
Tnm N TD‘GTN flector
-05
Max -ve bending moment: 0,00 Nm VOloreS méximos del
?‘Eur:nd:‘n% Bending moment at cut:
“am) Theorefica: 0,09 Nm momento flector del
Max +ve bending moment: 0,09 Nm . .
, experimento virtual

Figura 1.9. Interfaz del software: diagrama de cuerpo libre y grdfico fundamental - Bending Moments in a Beam

Fuente: adaptacion con base en el software STRS - TecQuipment Academia.

F. Losresultados también se registran en una tabla de datos:

= Enla barra de herramientas el estudiante debe elegir “Data’:

@ Bending Moments in a Beam (5TR2) — b4
File Run Tocols QOptions |Data | Window Help

D | | | F | | |Se|ect property being varied... v| Comms link OFF o

Figura 1.10. Barra de herramientas del software

Fuente: adaptacion con base en el software STRS - TecQuipment Academia.

= Se- leccionar la propiedad que desea observar
en Data  Window Help |O ‘I'Oblc de
Record data to table F10 Es necesario tener siempre en
_ . : datos:
Variable hanger position cuenta que UDL se refiere a la
Variable hanger load carga uniformemente distribuida,
Variable UDL value por lo tanto, si la viga no posee

Variable UDL position
Variable UDL length

este tipo de cargas, el software

: o procesard un error.
Arbitrary combination

Figura 1.11. Datos del software

Fuente: adaptacion con base en el software STRS - TecQuipment Academia.
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= Para obtener la tabla de datos el estudiante debe seleccionar
“Record data to table’" u oprimir “F10” en su teclado:

@ Bending Moments in a Beam (STR2) — *

File Run Tools Options Data  Window Help

0 | ‘ ‘ ¥ FRecorddatatotable F10 v comms ink oFF @

Variable hanger position Tool Box:
e ——
\ Variable hanger load Recycied =
e Variable UDL value Weights: t\“
a . Variable UDL position Uniformly
) Distibuted [J] |20 [2
[ Variable UDL length Load (N/m) rp 2
-

~  Arbitrary combination

i =
[{itd —

ot All Forces shown in Newtons
031N 067N

-0.5
Max -ve bending moment: 0,00 Nm
?‘?‘rﬁ:ﬂ Bending moment at cut:
(Nm) Theoretical: 0,08 Nm
Max +ve bending moment: 0,09 Nm
05
Use tool box tools to add weights to beam Record data to table

Figura 1.12. Interfaz del software - Bending Momentsin a Beam

Fuente: adaptacién con base en el software STRS - TecQuipment Academia.

= Enla tabla 1.1 se presentan los resultados extraidos del experimento

virtual:
Weight 1 Position Weight 1 Mass
mm g
. 440 100
Value of UDL UDL Left UDL Length |Experimental| Theoretical |Experimental| Theoretical | Theoretical | Theoretical
Force Force at cut bending bending reaction at reaction at
moment at | moment at | left support |right suppori
cut cut
Nim mm mm N N Nm Nm N N
— — — - 0,75 - 0,09 0,31 0,67

Tabla 1.1. Resultados del soffware - Bending Moments in a Beam

Fuente: adaptacion con base en el software STRS - TecQuipment Academia.
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1.5. Procedimiento experimental

1.

Comprobar que los componentes estén asegurados de forma correcta,
como se muestra en la figura 1.4.

Colocar el marco de prueba de una manera segura, apoyado sobre una
superficie rigida, nivelada, estable y de facil acceso.

Asegurarse de que en la pantalla de fuerza digital esté
activo el indicador verde. Luego conectar el cable DIN
“Force Input 1” en la pantalla digital de fuerza al puerto
marcado como 'Force Output' en el apoyo izquierdo , Force Input 1

del experimento. Force Output
Utilizando el dial que se encuentra en este apoyo, y sin ningun tipo de

carga, calibrar el medidor de tal manera que la lectura de fuerza sea ce-
ro en la pantalla digital de fuerza.

Experimento 1

Variacién del momento de flexién en el punto de carga

El experimento consiste en cargar la viga a una determinada distancia
(a), la cual serd el punto corte, es decir, se medird el momento de flexion
en el punto de carga con diferentes valores de carga (figura 1.13).

{f——=

]\ | Corte

d

Figura 1.13 - Diagrama de cuerpo libre - Experimento 1, STR2

Fuente: los autores.

A. Segun la longitud de la viga (I), ubicar el punto de corte donde se
colocardn las cargas.

B. En este punto, posicionar el gancho con una masa conocida. Hay
que repetir este paso las veces que se consideren necesarias, con el
fin de obtener diferentes valores de carga.

C. Enla pantalla digital de fuerza se muestran las lecturas de fuerza del
momento de flexion generadas en el sensor del experimento.
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Informe

Datos que debe conocer:

. El brazo del momento es de 125 mm de largo.
o Distancia del punto de corte (a): 440 mm.

1. El estudiante tiene que registrar:

. La distancia (a) a la cual se posicionaron las cargas durante el
ensayo.

. Las diferentes cargas a las cuales se sometiod la viga.

. Las lecturas del momento flector que proporciond la pantalla digital
de fuerza digital.

. El momento de flexidn experimental.

2. Usando los conceptos vistos en clase, calcular el momento flector tedrico
para cada uno de los casos de carga.

3. Realizar los diagramas de momento para cada uno de los casos de carga a
las cuales se solicitd la viga y concluir.

4. Hacer una grdfica en la que se relacionen la carga aplicada y el momento
flector obtenido (experimental y tedrico) y analizar los resultados.

5. Calcular la diferencia entre los valores de momento flector obtenidos de
modo experimental y tedrico. Responder: shay variacionese De existir, 3a
qué se pueden atribuir?

Formato
. Distancia (a): 440 mm

. Brazo del momento: 125 mm

N.© Masa Carga Fuerza Momento flector | Momento flector % Error
) (9) (N) (N) experimental (N) tedrico (N) °

Tabla 1.2. Formato de laboratorio - Experimento 1, STR2

Fuente: los autores.
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Experimento 2

Variacién del momento de flexion lejos del punto de carga

. Este experimento consiste en cargar la viga a determinada distancia (a),
en posiciones diferentes al punto de corte, donde se medird el momento
flector. AQui se ven fres casos, los cuales corresponden a diagramas de
cuerpo libre (figura 1.14).

Corte Corte
|
. ]
140mm <  220mm >
260mm
W; R. R_,_ RA Ra
Caso 1 W
aso
W, =3.92N (400q) W, =1.96 N (200 g) Caso 2

W, =3.92 N (00 g)

Corte
]
% 240mm
400mm
Ra At
W, W,

W, =4.91 N (500 g)
W, =392 N (<400 g) Caso 3

Figura 1.14 . Casos de carga para el experimento 2

Fuente: adaptacion con base en TecQuipment Ltd. (2014).

. Representar los casos mostrados en la figura 1.14 en el marco de prueba

STR2. Para ello hay que medir y cargar segun corresponda.

A. Con base en la longitud total de la viga, el estudiante debe medir
las distancias de ubicacion de las cargas.

B. Colocarlas cargas correspondientes, de acuerdo con cada caso.

C. La pantalla digital de fuerza muestra las lecturas del momento
flector que se generan en la celda de carga incorporada en el
experimento.
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Informe

Datos que debe conocer:

D El brazo del momento es de 125 mm de largo.

1. El estudiante debe registrar:
. El caso de carga que estd realizando (1, 2 o 3).
. Las diferentes cargas a las cuales se sometiod la viga.

. Las lecturas del momento flector que proporciond la pantalla digital
de fuerza durante el ensayo.

. El momento de flexion experimental.

2. Utilizando los conceptos vistos en clase, calcular el momento flector tedrico
para cada uno de los casos de carga.

3. Realizar los diagramas de momento para cada uno de los casos de carga a
las cuales se sometio la viga.

4. Calcular la diferencia entre los valores del momento flector obtenidos de
forma experimental y tedrica. Responder: 3hay variacionese De existir, 3a
qué se pueden atribuire

Formato

Distancia d
N°  Caso Ils:::rlaa ¢ Wi W2  Ra Re Momento flector Momento flector % Error
) (mmg)’ (N) (N) (N) (N) experimental (N) teérico (N) °
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Tabla 1.3 . Formato de laboratorio - Experimento 2, STR2

Fuente: los autores.
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