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Nombre: __________	Clase: ___	Fecha: ________
Hoja de soluciones del modelo n.º 6
Puente de vigas

Tarea temática
En términos muy sencillos, la representación bidimensional del puente es la siguiente:
[image: Ein Bild, das Text, Shoji, Kreuzworträtsel enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Del lado izquierdo puede observarse un apoyo pendular que representa un apoyo de 1 solo punto para el cuerpo del puente. Este apoyo solo puede soportar fuerzas de tracción o compresión perpendiculares al apoyo. Este tipo de apoyo también se denomina apoyo deslizante o libre, ya que puede moverse libremente en dirección horizontal.
A la derecha se encuentra un apoyo fijo, es decir, un soporte que puede soportar fuerzas tanto horizontales como verticales. 
Ambos apoyos cuentan con una articulación, lo que significa que no se puede transmitir ninguna rotación al puente.
Se entiende que hay determinación estática externa cuando un componente está apoyado de tal modo que puede absorber todos los movimientos posibles. En el plano bidimensional se trata de los movimientos en dirección horizontal y vertical, así como la rotación. Si no se compensan todas las direcciones de movimiento con las fuerzas de soporte, el componente puede moverse y se dice que es estáticamente subdeterminado. Si un componente cuenta con una estructura estáticamente determinada y se añade otro apoyo, se habla de sobredeterminación estática. Esto puede causar tensiones internas aunque no haya otras cargas actuando sobre el componente. Por lo tanto, se intenta evitarlo siempre que sea posible.
Tarea experimental
Ejemplo de montaje de la balanza de muelle
[image: Ein Bild, das fischertechnik, Spielzeug enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
En nuestro ejemplo solo actúan fuerzas verticales sobre el puente:
	Distancia sn
	Fuerza de soporte Fn**
	Fuerza ejercida por el peso FL

	s1 = 75 mm
	0,75 N
	3 N

	S 2 = 150 mm
	1,5 N
	3 N

	S 3 = 300 mm
	3 N
	3 N

	s1 = 75 mm
	1 N
	4 N

	S 2 = 150 mm
	2 N
	4 N

	S 3 = 300 mm
	4 N
	4 N

	s1 = 75 mm
	1,25 N
	5 N

	S 2 = 150 mm
	2,5 N
	5 N

	S 3 = 300 mm
	5 N
	5 N


* Fn después de restar la mitad del peso del puente (130 g / 2 = 65 g ~ 0,65 N)
También puede calcularse considerando, por ejemplo, el equilibrio de momentos del lado derecho. El puente no se mueve, lo cual significa que la suma de todos los momentos en torno a este apoyo debe ser igual a «0».
Ten en cuenta que para estos valores es necesario restar la mitad del peso del puente al valor medido. En la realidad, el peso de un puente es mucho mayor en relación con las cargas dinámicas o del viento que actúan sobre la estructura.

Determinación estática interna
La constatación de la determinación estática interna de una estructura también puede ser muy interesante, en especial en el caso de los entramados. Debido a la construcción, en este caso no deben producirse tensiones o deben ser mínimas, de modo que también resulta conveniente una determinación estática. Es decir, las vigas y los arriostramientos necesarios para absorber las fuerzas que pueden presentarse y al menos una cantidad suficiente para que el sistema no sea «móvil».

¿Viga testera o viga maestra?
Para incrementar la estabilidad del puente puede añadirse una viga testera o maestra de entramado. Esta adición reduce considerablemente la flexión. Cuanto más lejos se encuentre la viga testera o la viga maestra con respecto a la carretera, mayor será el efecto.
En la viga maestra actúan fuerzas de tracción en el soporte, mientras que en la viga testera actúan fuerzas de compresión que contrarrestan la flexión.
[image: ]

3.	No es el ingeniero estructural, sino el arquitecto, quien decide si utilizar una viga testera o una viga maestra en una estructura: ¿qué función debe cumplir el puente? En el caso de un puente ubicado sobre un río, la altura de paso es un criterio relevante. En un puente ferroviario que atraviesa un valle el espacio libre debajo del puente tal vez no sea tan relevante, pero la vista para los pasajeros del ferrocarril es decisiva para el diseño del puente.
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