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Resumen

Este articulo expone una solucion aproximada al analisis de pequefias y grandes deformaciones en vigas
y corazas, en la cual se abarquen todos los desplazamientos de la viga por cargas o momentos ejercidos;
asi como también se hace una comparacioén entre la solucién no lineal encontrada y la solucion clasica
de resistencia de materiales.

Abstract

This article exposes an approximate solution to the analysis of small and large deformations in beams and
armor, in which all the displacements of the beam are covered by loads or moments exercised; as well as
a comparison between the non-linear solution found and the classical solution of material resistance.
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INTRODUCCION

El analisis de la deflexion influye en las situaciones de disefio en muchas formas. A menudo, el tamafio de una
pieza se determina de acuerdo con las deflexiones, en vez de calcularse con base a los limites de esfuerzo y
algunas veces, los elementos mecanicos se disefian para que tengan una caracteristica particular de la relacién
fuerza-deflexion.

Aunque el estudio de los fendmenos asociados a la deformacién requiere modelos matematicos diferentes que
la Estatica del Solido Rigido, ésta sera aun de utilidad, ya que la imposicion de las condiciones de equilibrio se
realiza mediante las mismas ecuaciones (1.2) de “suma de fuerzas igual a cero, y suma de momentos igual a
cero”.

El estudio del solido real (deformable) se divide tradicionalmente en varias disciplinas, que estan fuertemente
interconectadas entre si, pero que al mismo tiempo tienen sus particularidades en cuanto al ambito de
aplicacion, objeto de estudio, y modelos matematicos o aproximaciones que utilizan. A continuacién, se
enumeran estas disciplinas:

e Teoria de la Elasticidad:

No presupone ninguna particularidad en la geometria del sdélido que pudiera conducir a simplificaciones
aproximadas del modelo. Sus resultados son por tanto de aplicaciéon a sélidos de cualquier geometria.
Habitualmente, en especial al abordar un primer estudio, suelen asumirse un conjunto de hipétesis que por una
parte simplifican el modelo, y por otra parte se adaptan bien al comportamiento del acero y de otras aleaciones
metalicas. En concreto supondremos material homogéneo (las propiedades son iguales en distintos puntos) e
isétropo (en cualquier punto dado las propiedades no dependen de la direccion de observacion),
comportamiento elastico (el sélido recupera su forma inicial tras la descarga) y lineal (existe proporcionalidad
entre cargas y desplazamientos), pequefios desplazamientos y cambios de forma (lo bastante para que sea
buena aproximacion plantear el equilibrio en la configuracion indeformada), y ausencia de efectos dinamicos.

e Resistencia de Materiales:

Estudia el solido con forma de barra esbelta, generalmente recta. Se asumen el resto de las hipotesis basicas
usadas en la Teoria de la Elasticidad. La particularidad geométrica de que una dimensién sea mucho mayor
que las otras dos, permite realizar simplificaciones muy Utiles en el modelo matematico. Esta tipologia de barra
es mayoritariamente utilizada tanto en estructuras de edificacidon como de ingenieria civil, y en algunos casos
en maquinas y mecanismos, de ahi la importancia de su estudio particular.

e Teoria de Estructuras:

Para enunciarlo brevemente, podemos decir que estudia el comportamiento de los sistemas de barras
conectadas entre si, bajo las mismas hipoétesis que la Resistencia de Materiales. En realidad, la linea divisoria
entre ambas disciplinas es confusa, siendo habitual incluir estudios de sistemas de barras sencillos en el ambito
de la Resistencia de Materiales. Por otra parte, muchos textos sobre Teoria de Estructuras abordan el estudio
de fendmenos (como pueden ser la plasticidad o los grandes desplazamientos) que se salen de las hipétesis
mas tipicas del primer estudio de la Elasticidad y la Resistencia de Materiales.

MATERIALES Y METODOS

e  MODELAMIENTO PARA UN MOMENTO CONSTANTE
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Antes de integrar se hace sustituciéon trigonométrica
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Integrando se obtiene la siguiente ecuacion
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MODELAMIENTO PAR UNA CARGA PUNTUAL
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La constante de integracion puede ser determinada por la condiciéon de frontera de cero,enY'con X = Lo

= (L-A)
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YA =H@)/[1 - (H@))"2]"(1/2)
La deflexién de la viga debe ser evaluadaen 0 < x < Lo

y satisfacer la condicién de frontera x = Lo para evaluar la constante de integracién .

Para hallar el valor del libre desplazamiento de la viga (A)en H(x), se hace mediante esta ecuacién

L=[_0"Lo% [[1+ (yr)"2]"(1/2) dx]

Para determinar L en la ecuacioén anterior se debe ingresar la siguiente variable
@ =x/(L-L)
Lo

L= [1+O'H®T dx

Donde,
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RESULTADOS Y DISCUSION

En las imagenes 1 y 2 se presenta la comparacion de los comportamientos entre el método encontrado para
grandes deformaciones y la respuesta clasica de resistencia de materiales.

Comparacion de las elasticas (
Momento constante)
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IMAGEN 1: Comparacion de las elasticas para un
momento constante
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IMAGEN 2: Comparacion de las elasticas para una carga puntual

A continuacion, se puede observar en las imagenes 3 y 4 el comportamiento que presenta el método encontrado
y el casico, en su punto maximo de deflexién. (sus parametros de frontera presentan el mismo rango para el

correcto analisis)
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IMAGEN 3: Comparacion de la deflexion maxima para un momento
constante

Comparacion de la Deflexion
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IMAGEN 4: Comparacion de la deflexion maxima para
una carga puntual
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CONCLUSIONES

- Se logré obtener una solucién con un comportamiento similar a la respuesta clasica de resistencia de
materiales; sin embargo, dicha solucién logra abarcar la deflexion en todas las posibles posiciones o
desplazamientos que presente la viga.

- Se observo que tienden a presentar valores similares de deflexion, pero también se puede observar
que presentan un punto critico en el que su comportamiento presenta una variacion.
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