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Resumen:

Este trabajo explora el concepto de torque o momento de fuerza, aplicado al caso de una
llave inglesa que gira una tuerca. Se desarrolla el marco conceptual de la fuerza de
rotacion, y se aplica un programa en Python para calcular el torque en funcién de la fuerza
aplicada y la distancia al eje de giro. El trabajo incluye graficos que muestran como varia el
torque con diferentes parametros. Esta aproximacion computacional permite modelar
situaciones fisicas y verificar resultados teéricos. El trabajo puede ser una herramienta
didactica util en la ensefianza de la dinamica rotacional.
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Introduccion:

El torque es una de las magnitudes fundamentales en la fisica del movimiento rotacional. Su
importancia va desde sistemas simples, como palancas o herramientas manuales, hasta
sistemas complejos como motores y estructuras en ingenieria. A diferencia de la fuerza
lineal, el torque tiene un punto de aplicacion respecto a un eje, y su intensidad depende no
solo de la magnitud de la fuerza sino también de la distancia al punto de giro.

Este trabajo se enfoca en aplicar los conocimientos tedricos del torque a un ejemplo
cotidiano y facilmente comprensible: el uso de una llave inglesa. Para ello se implementa un
pequeino programa en Python que permite visualizar como el torque cambia con diferentes
parametros. Este tipo de herramientas computacionales permite enriquecer la ensefianza de
la fisica, facilitando el analisis de fendmenos complejos.

Desarrollo:

El torque 0 momento de una fuerza (llamemoslo 7) es la capacidad de una fuerza de
producir una rotacion respecto a un eje que pase por el punto O (centro de
momentos)



T=rxF

Donde r es la posiciéon del punto de aplicacion de la fuerza respectode O y F la
magnitud de la fuerza ejercida en dicho punto.

[z7] =Nm 7 =r1 X F x sen(8) (mddulo)
donde 0 es el angulo entre la fuerza y la palanca.

7 es perpendicular al plano formado por Fy r

Torque como producto vectorial: T=rx F

T T 1

Ejemplo: Torque aplicado sobre una llave inglesa



Imaginemos que aplicamos una fuerza de F=30 N a una distancia de r=0.25 m respecto al
eje. Si la fuerza es perpendicular (6=90°), el torque es maximo:

7=rXxF xsin(0)
7 =0.25 x 30 x sin(90)

= 7.5Nm

Variacion del Torque con el Angulo de Aplicacién de la Fuerza

—— Torque vs Angulo
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Resultados Obtenidos

e Eltorque maximo ocurre cuando el angulo entre la fuerza y el brazo de la palanca es
de 90°.

e A0°0180° el torque es cero, ya que la fuerza actua alineada con el brazo de la
palanca.

e El grafico generado permite visualizar esta dependencia de forma clara y util para
fines didacticos.

Programa de torque en funcion del angulo
import numpy as np



import matplotlib.pyplot as plt

def calcular_torque(r, F, tita_deg):
tita_rad = np.radians(tita_deg)
return r * F * np.sin(tita_rad)

# Parametros

r=0.25 # metros

F =30 # Newtons

angulos = np.linspace(0, 180, 100)
torques = calcular_torque(r, F, angulos)

# Grafico

plt.figure(figsize=(8,5))

plt.plot(angulos, torques, label="Torque vs Angulo', color="blue')
plt.title('Variacion del Torque con el Angulo de Aplicacion de la Fuerza')
plt.xlabel('Angulo (grados)')

plt.ylabel("Torque (Nm)")

plt.grid(True)

plt.legend()

plt.savefig("grafico_torque.png")

plt.show()

Grafico insertado en el desarrollo del tema:
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

# Definir los vectores

r = np.array([2, 1, 0]) # Vector de posicion
F = np.array([1, 2, 0]) # Vector de fuerza
tau = np.cross(r, F) # Torque =rx F

# Crear figura
fig = plt.figure(figsize=(8, 8))
ax = fig.add_subplot(111, projection="3d")

# Dibujar los vectores

ax.quiver(0, 0, 0, r[0], r[1], r[2], color="black’, label=r'$\vec{r}$', linewidth=2)
ax.quiver(0, 0, 0, F[0], F[1], F[2], color="blue', label=r'$\vec{F}$', linewidth=2)
ax.quiver(0, 0, 0, tau[0], tau[1], tau[2], color="red', label=r'$\vec{\tau} = \vec{r} \times
\vec{F}$', linewidth=3)

# Etiquetas grandes en el extremo de cada vector
ax.text(r[0], r[1], r[2], r'$\vec{r}$', color="black’, fontsize=16)



ax.text(F[0], F[1], F[2], r'S\vec{F}$', color="blue', fontsize=16)
ax.text(tau[0], tau[1], tau[2], r'$\vec{\tau}$', color="red', fontsize=16)

# Configurar limites de los ejes
ax.set_xlim([0, 3])
ax.set_ylim([0, 3])
ax.set_zlim([0, 3])

# Etiquetas de ejes
ax.set_xlabel('x")
ax.set_ylabel('y')
ax.set_zlabel('z")

# Titulo del grafico
ax.set_title(r'Torque como producto vectorial: $\vec{\tau} = \vec{r} \times \vec{F}$',
fontsize=14)

# Leyenda
ax.legend()

# Mostrar gréfico
plt.tight_layout()
plt.show()

Programa de torque:
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

def calcular_torque(r, F, tita_deg):
""Calcula el torque dado r, F y el angulo (en grados).
tita_rad = np.radians(tita_deg)
return r * F * np.sin(tita_rad)

def graficar_torque(r, F, tita_especifico, torque_especifico):
"""Genera un grafico del torque en funcion del angulo."™
angulos = np.linspace(0, 180, 200)
torques = calcular_torque(r, F, angulos)

plt.figure(figsize=(9, 5))
plt.plot(angulos, torques, label="Torque vs Angulo', color="navy', linewidth=2)
plt.plot(tita_especifico, torque_especifico, 'ro', label=fTorque en {tita_especifico}*')

plt.title('Variacion del Torque con el Angulo', fontsize=14)
plt.xlabel('Angulo (grados)', fontsize=12)
plt.ylabel("Torque (Nm)', fontsize=12)

plt.grid(True, linestyle="--', alpha=0.6)



plt.legend()
plt.tight_layout()
plt.show()

def main():
print(" Calculadora de Torque con Grafico\n")

try:
r = float(input(" Ingrese la distancia desde el eje (en metros): "))
F = float(input(" Ingrese la fuerza aplicada (en Newtons): "))
tita = float(input(" Ingrese el angulo de aplicacién (en grados): "))

torque = calcular_torque(r, F, tita)
print(f\n El torque aplicado a {tita}° es: {torque:.2f} Nm")

graficar_torque(r, F, tita, torque)

except ValueError:
print("\n Error: asegurese de ingresar solo valores numéricos.")
if _name__ =="_main__"
main()
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