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JUSTIFICACION

La Estatica es un area fundamental en la Ingenieria. El curso de Estéatica se basa en los conceptos de la Fisica y
estudia las condiciones bajo las cuales los sistemas mecanicos estan en equilibrio. Sus conceptos y métodos son
atiles para cursos posteriores y para la Ingenieria en la practica.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar en el estudiante de Ingenieria la capacidad de analizar cualquier problema en forma sencilla y l6gica
y la capacidad de aplicar en la solucion de algunos principios basicos de la Mecéanica Vectorial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar el criterio del equilibrio de una particula a problemas practicos en los que intervienen fuerzas
concurrentes mediante la utilizacion de vectores.

e Analizar el efecto de las fuerzas aplicadas sobre un solido rigido y aprender a sustituir un sistema de
fuerzas por un sistema equivalente mas simple.

e Utilizar diagramas de solido libre para resolver problemas de equilibrio y expresar la equivalencia entre
los sistemas de fuerzas o entre los sistemas vectoriales.

e Determinar las fuerzas desconocidas que estan aplicadas sobre el cuerpo rigido o reacciones
desconocidas sobre éste por sus puntos de apoyo.

METODOLOGIA

El profesor impartird los conocimientos tedricos mediante clase magistral y se complementan con ejercicios
practicos. El estudiante previamente estudiara el tema a tratar en clase en la cual se aclararan las inquietudes y
posteriormente se realizaran ejercicios de aplicacién en grupo.

SISTEMA DE EVALUACION

Segun el Reglamento Académico
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UNIDAD N 1

ESTATICA DE PARTICULAS

CLASE 1y 2:REPASO, FUERZAS EN UN PLANO

o Poseer formacion basica comun, que se fundamente y apropie de los conocimientos cientificos y la comprension teérica para la
formacion de un pensamiento innovador e inteligente.

o Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

o RESUMEN

Resultante de dos fuerzas

Q)
Figura 2.35

Componentes de una fuerza

Figura 2.36

Componentes rectangulares.
Vectores unitarios

Figura 2.37

Resultantes de varias fuerzas
coplanares

En este capitulo se estudio el efecto de fuerzas sobre particulas,
es decir, sobre cuerpos de forma y tamaiio tales que todas las fuer-
zas que actiian sobre ellos se puede suponer que se aplican en el
mismo punto.

Las fuerzas son cantidades vectoriales (ue se caracterizan por un
punto de aplicacion, una magnitud y una direccién, y se suman de
acuerdo con la ley f!'efpﬂm!'efﬂﬂmnm (higura 2.35). La Jn.ig‘mtml v di-
reccidn de la resultante R de dos fuerzas P y Q se pueden determi-
TAT yi Sed g‘r:ihr_.imr_-*ntt-* 0 POT tng‘nn{nnr_—‘tnd utilizando sucesivamen-
te la lev de los cosenos v ll-,‘lr_-mqr de los senos (problema resuelto 2.1).

Cualquier fuerza dada que actiie sobre una particula puedr:? des-
componerse en dos 0 mis componentes, es decir, se puede reempla-
ZAT POr dos 0 mis fuerzas que tengan el mismo efecto sobre la par-
tHenla, Se puﬁdr:? tle.\'ﬂ:-mpnner una fuerza F en dos componentes P

y Q al dibujar un paralelogramo que tenga a F por su diagonal; en-
tonces, las componentes P v Q son representadas por los dos lados
.nlmu-'nt{-"i del pﬁm]{-']ngmmn (Hgura 2.36) v se pueden determinar
va sea en grificas o por trigonometria Lsr:mmnn 2.6).

Se dice que una tuerza F se ha dividido en dos componentes
rwfrm"u!'ﬂrﬂ? si sus componentes F_ y F s0m l‘]-[-‘lpf:‘n[]jl‘_ll]dl'f:"\- en-
tre si y se dirigen a lo largo de los t-"_]{-‘\ r:_m]rdr_-'nad{m {flgjum 2.37).
Al introducir los vectores unitarios i v j a lo largo de los ejes x vy,
reapr:?{:tn amente, se escribe (seceidn 2.7)

F,=Fi F,=Fj

y (2.6)
(2.7)
donde F, y F, son las componentes escalares de F. Estas compo-

nentes, que pueden ser positivas o negativas, se definen por las rela-
ciones

F = Fi + F,j

F.=Fcos# F,=Fsen#

(2.5)

Cuando se dan las componentes rectangulares F, y F, . de una
fuerza F, el dngulo 8 que define la direccién de la fuerza se pue-
de obtener al escribir

-

Pr,r .
tan # = F. (2.9)

La magnitud F de la fuerza se puede obtener al resolver una de
las ecuaciones (2.8) o al aplicar el teorema de Pitigoras v escribir
 _ /T2 ] ‘e
F=VF.+F, (2.10)
Cuando tres o mads ﬁe#mm mp.l'rm.ri res actian sobre una parti-
cula, las componentes rectangulares de su resultante R se pueden




obtener al sumar en forma algebraica las componentes correspon-
dientes de las fuerzas dadas (seccidn 2.8). Se tiene

R.=ZF, R, = ZI

. (2.13)

s
1a tnil_s_{uih][l ¥ direccion de R se 111“‘(]{‘11 determinar entonces por
relaciones similares a las ecuaciones (2.9) v (2.10) (problema re-
suelto 2.3).

Activi - Horas Estrategias de evaluacion

ctividades a Actividades a . . -

Contenidos | desarrollar por el contacto | desarrollar por !—|0ras tra_b oy acompanamiento | que mcl_qya la .
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profesor el estudiante . . . .
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UNIDAD N 1

ESTATICA DE PARTICULAS

CLASE 3: FUERZAS EN EL ESPACIO

Poseer formacién basica comin, que se fundamente y apropie de los conocimientos cientificos y la comprensidn teorica para la

formacion de un pensamiento innovador e inteligente.

Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

RESUMEN

La magnitud ¥ direccion de R se pllt—."ti{-‘u determinar entonces por
relaciones similares a las ecuaciones (2.9) v (2.10) (problema re-

suelto 2.3).

Una fuerza F en un espeacio tridimensional se pu{-'dr_-? descom-

poner en componentes rectangulares F,, F, y F- (seccidn 2.12). A

]

simbolizar por medio de 8., 8, v 8., respectivamente, los dngulos

que F forma con los ejes x, y v = (Hgura 2.38), se tiene

Fuerzas en el espacio

F.=Fcos#, F,=F cos 8, F.=Fcosd. (219)
L) u y
H B H
I R F
A Fi A A
I I -
i, My -
0 - 0 - o -
I " ] I /o vAEAS  F | /o
F L~ a,
/ E I / E [& / E 0
Figura 2.38 a) by )
Los cosenos de 8, 8, v . se conocen como los cosenos directores Cosenos directores
(direccionales) de la fuerza F. Con la introduceidn de los vectores
unitarios i, j v kalo largo de los ejes coordenados, se escribe
F=Fi+Fj+Fk (2.20)
0
F = F(cos 8,i + cos 6,j + cos 6_k) (2.21)
lo que demuestra (figura 2.39) que F es el producto de su magni- y
tud F y del vector unitario
A = cos @4 + cos &, + cos ik Fj
Puesto que la magnitud de X es ignal a la unidad, se tiene que A (magnitud
cos® #, + cos® g, + coss @, =1 (2.24) By /
. 5 = - . A A
Cuando las componentes rectangulares F., F,, v F. de una fuerza 7
F se proporcionan, la magnitud F de la fuerza se encuentra al escribir - :
cos Bk LT i i .

F=VF,+F,+F:
y los cosenos directores de F se obtienen a partir de las ecuaciones
{2.19). Se tiene

(2.18)

i

¥

F .
cos B, = cos 8, = cos f_ = T (2.25)

-
_F

Cuando mma fuerza F se define en un espacio tridimensional
por medio de su mugnitud F v de dos puntos M v N sobre su linea

Fk

Figura 2.39




EE Estatica de particulas

Nixa, yfa. za}

ﬁr.,-=1|’1—1h

Mixy, yy, 21} \.a.l;:xi—.-cl

{' _" I

Figura 2.40

Resultante de fuerzas en el espacio

Equilibrio de una particula

Diagrama de cuerpo libre

Equilibrio en el espacio

de accién (seccidn 2.13), sus componentes rectangulares se pue-
den ohtener de la signiente manera: primero se expresa el vector
MN que une los puntos M ¥ N en términos de sus componentes

d,, rf_,, v d. (figura 2.40); se escribe
MN =di+dj+dk {2.26)

D‘E}-'Plléﬁ se determina el vector unitario A a lo |u.rgu de la linea de
accidn de F al dividir MN entre su magnitud MN =d:

MN
MN
Recordando que F es igual al producto de F y A, se tiene

e émxj +dj+dk) (2.27)

F=Fh= %({Li +dyj + d-k) (2.28)

de lo cual se desprende (problemas resueltos 2.7 y 2.8) que las

componentes escalares de F 501, respﬁ:tivumente,

Fel Fd, Ful_

r

F,=—%* F,=-2% Fp=:% (299
= v = =g 22
Cuando dos o mds fuerzas actitan sobre una particula en el es-
pacio tridimensional, las componentes rectangulares de su resul-
tante R se pueden obtener al sumar en forma algebraica las com-
ponentes correspondientes de las fuerzas (seccion 2.14). Se tiene

R,=XF, R, =3F, R.=3F. (2.31)

y =y

La m:ignihld ¥ direccion de R se PllE.‘{]E'TI determinar entonces a
partir de relaciones similares a las ecuaciones (2.18) y (2.25) (véase
problema resuelto 2.8).

Se dice que una particula estd en equilibrio cuando la resultan-
te de todas las fuerzas que actian sobre ella es cero (seceidn 2.9). La
particula entonces permaneceri en reposo (si originalmente se en-
cuentra en reposo) o se moverd con velocidad constante en una linea
recta (si se encontraba uriginnlrnente en movimiento) {seccidn 2.10).

Para resobver un pmhlernu que se refiera auna P:.ll'ﬁl_'lllu en equi-
librio, primero se deberi clibujur un .r.’iagranm de CUErpo libre de la
purt'i'lr:ulu fue muestre todas las fuerzas que actian sobre ella (sec-
cién 2.11). Si sélo actiian tres fuerzas coplanares sobre la particula,
5e pued-:—: dihuju.r un tr‘ia’ngufﬁ :feﬁmms‘ para expresar que la par-
ticula se encuentra en Equilihrin. Este tri:ingllln SE puede resolver
gr:iﬁt:amente o por trigonometria para no mis de dos incognitas
(véase problema resuelto 2.4). i se incluyen mds de tres fuerzas co-
pfanarf.s', se deberdn utilizar ¥ resolver las ecuaciones de Equilihriu

ZF. =0 ZF, =0 (2.15)
Estas ecuaciones Pu{-:dfrn ser usadas para no mis de dos incogni-
tas (problema resuelto 2.6).
Cuando una particula estd en equilibrio en el espacio tridimen-
sional (seccidn 2.13), deberin usarse y resolverse las tres ecuacio-
nes de i—:quilibriu

IF. =0 IF, =0 ZE. =0 (2.34)

Estas ecuaciones se PI]E.‘{]ETI resolver para no méis de tres incogni-
tas (véase pmblema resuelto 2.9).
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ANEXO 7
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UNIDAD N 2

CUERPOS RIGIDOS, SISTEMAS DE FUERZAS EQUIVALENTES

CLASE 4Y 5: PRODUCTOS VECTORIALES, MOMENTO CON RESPECTO A UN PUNTO

o Poseer formacion basica comudn, que se fundamente y apropie de los conocimientos cientificos y la comprension tedrica para la
formacion de un pensamiento innovador e inteligente.

o Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

o RESUMEN

Principio de transmisibilidad En este capitulo se estudié el efecto de fuerzas ejercidas sobre un
cuerpo rigido. Primero se aprendir') a distinguir entre fuerzas exter-
nas e internas [seccién 3.2] v se vio que, de acuerdo con el princi-
pio de transmisibilidad, el efecto de una fuerza externa sobre un
cuerpo rigido permanece inalterado si la fuerza se mueve a lo largo
de su linea de accién [seccién 3.3]. En otras palabras, dos fuerzas F
y F', que actiian sobre un cuerpo rigido en dos pnntm distintos
tienen el mismo efecto sobre dicho cuerpo si tienen la misma mag-
nitud, la misma direccién y la misma linea de accién (figura 3.48).
Se dice que dos fuerzas como éstas son equivalentes.

Figura 3.48

Antes de proceder con el estudio de sistemas equivalentes de fuer-
zas, se presentd el concepto del producto vectorial de dos vectores
[seccién 3.4]. El producto vectorial

Producto vectorial de dos vectores V=PxQ

de dos vectores Py Q se defini6é como el vector perpendicular al pla-
no que contiene a P y a Q (figura 3.49), cuya magnitud es igual a

V =PQ sen 8 (3.1)

y que esti dirigido de manera que una persona ubicada en la parte
terminal de V veri la rotacién a través de un dngulo 6 que hace al
vector P colineal con el vector Q como contraria al movimiento
de las manecillas del reloj. Se dice que los tres vectores P, Q v V
t\ —considerados en ese orden— forman una triada de mano derecha.

Se concluye que los productos vectoriales Q X Py P X Q estin re-
presentados por vectores iguales y opuestos. Asi, se tiene que

I QxP=—-(PxQ) (3.4)

b) Ademds, a partir de la definicién del producto vectorial de dos vec-
Figura 3.49 tores, también se concluye que los productos vectoriales de los vecto-
res unitarios i, j y k estin dados por

ixi=0 ixj=k jxi=-k

y asi sucesivamente. El signo del producto vectorial de dos vectores
unitarios puede obtenerse ordenando las tres letras que representan
los vectores unitarios en un circulo, en un sentido contrario al movi-
Figura 3.50 miento de las manecillas del reloj (figura 3.50): el producto vectorial
de dos vectores unitarios serd positivo si éstos se siguen uno al otro
en un orden contrario a las manecillas del reloj y serd negativo si és-
tos se sigunen uno al otro en el sentido de las manecillas del reloj.




Las COmpPonentes .rectm:gulam? del pmducfﬂ vectorial V de dos
vectores P y Q fueron expresadas como sigue [seccidn 3.5):

V,= P!.rQ= — P:@:.r
V,=P.Q, — PQ. (3.9)
V.=PQ, ~P,Q,

Con el uso de un determinante también se escribid

i ok

v=|p, P, P (3.10)

Q: Oy Q-

El momento de una fuerza F con respecto a un punto O se
definié [seccidn 3.6] como el producto vectorial

Mo=rxF (3.11)

donde r es el vector de posicidn trazado desde O hasta el pumnto de
aplicacidn A de la fuerza F (figura 3.51). Si se representa con 8 el
:inguln entre las lineas de accidn de r ¥ F, se encontri que la miag-
nitud del momento de F con respecto a (] I:t}c]ia EXPrESATSE COM0

Mo =rFsen# = Fd (3.12)

donde o represent: la distancia perpen-r]if:ulu.r desde O hasta la

linea de accidn de F.

Las componentes .recf,m:tgulam? del momento Mg ele una ﬁ;&‘!‘.’ﬂ
F se expresaron [seccidn 3.5] como

M, =yF. —zF,
M, = zF, — 1F; {3.18)
M. =aF, — yF;

donde =, i v 3 som las componentes del vector de posicion r [ﬁgura
3.52). Usando una forma de determinante, se eseribio también

i j k
Mo=|x vy =z (3.19)
F. F, F,

En el caso mis general del momento de una fuerza F aplicada en
A con respecto a un punto arhbitrario B, se obtuvo que

i k
Mg = Xa/B YWaA/E SA/E (3.21)
F. F, F.

donde xa/5, ya/8 v a8 son las componentes del vector ry s

XIa/E = XA — Xp Yase = Ya — B ZAJE T 7A T ZB

Repaso y resumen del capitulo 3 14?

Componentes rectangulares del producto
vectornial

Momento de una fuerza con respecto
a un punto

Figura 3.51

Componentes rectangulares del momento

Az, y,z)
) Z/ &y
{ - F i
% .
0 [

i

/

Figura 3.52




Cuerpos nigidos: sistemas equivalentes
de fuerza

Producto escalar de dos vectores

Q
) )
I)
Figura 3.54

Proyeccion de un vector sobre un eje

z Figura 3.55

Producto triple escalar de tres vectores

En el caso de problemas que involucran iinicamente a dos di-
mensiones, se puede suponer que la fuerza F se encuentra en el
plano xy. Su momento Mg con respecto a un punto B que se en-
cuentra en ese mismo plano es perpendicular al plano en cuestion
(figura 3.53) y esti completamente definido por el escalar

Mg = (xa — x5)F, — (ya — ys)Fx (3.23)

(8)

Figura 3.53

En los problemas resueltos 3.1 al 3.4 se mostraron varios métodos
para el cileulo del momento de una fuerza con respecto a un punto.

El producto escalar de dos vectores P y Q [seccion 3.9] se de-
noté por P+ Q y se definié como la cantidad escalar

P:-Q=PQcos# (3.24)

donde 6 es el angulo entre P y Q (figura 3.54). Se expresé el pro-
ducto escalar de P y Q en términos de las componentes escalares
de los dos vectores, se determiné que

P-Q=PO.+ PO, + PO. (3.30)
La proyeccicn de un vector P sobre un eje OL (figura 3.55) se puede

obtener formando el Pmdm:tn escalar de P ¥ el vector unitario A
a lo largo de OL. Asi, se tiene que

P(JL =P-Xx {3.36}
0, COn las componentes rectunglllures,

Por=F.cosf,. + PH. oS E,_.I, + P.cos 6. (3.37)
donde 6., 8, y 8- representan los dngulos que forma el eje OL con
los ejes coordenados.

El producto triple escalar de los tres vectores 8, Py Q se definio
como la expresidn escalar
S (PxQ) (3.38)

que se obtuvo formando el producto escalar de § con el producto
vectorial de P y Q [seccion 3.10). Se mostrd que




5 5

y

S PxQ) =P, P, (3.41)
O Oy ©
donde los elementos del determinante son las componentes rec-

tangulares de los tres vectores.
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UNIDAD N 2

CUERPOS RIGIDOS, SISTEMAS DE FUERZAS EQUIVALENTES

CLASE 6Y 7: PRODUCTO TRIPLE MIXTO DE TRES VECTORES, MOMENTO DE UNA FUERZA CON RESPECTO A
UN EJE DADO

o Poseer formacion basica comudn, que se fundamente y apropie de los conocimientos cientificos y la comprensién tedrica para la
formacion de un pensamiento innovador e inteligente.

o Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

o RESUMEN

El momento de una fuerza F con respecto a un eje OL [sec- Momento de una fuerza con respecto
cidn 3.11] se definié como la proyeccién OC sobre OL del mo- & su gje
mento Mg de la fuerza F (figum 3.56), esto es, se definié como el
producto triple escalar del vector unitario A, el vector de posicién
r vy la tuerza F:

Mor=A-Mpg=Ak-(rxF) (3.42)

Con el uso de la forma de determinante para el pmdm_'tc: triple es-
calar, se tiene

A A, A
Mor,=|x y =z (3.43) x
F, F, F.
donde A, X, A_ = cosenos directores del eje OL

x, if, 2 = componentes de r x
Figura 3.56

F., F,, F. = componentes de F
En el problema resuelto 3.5 se presentd un ejemplo de la determi-
nacién del momento de una fuerza con respecto a un eje inclinado. 5, o

Se dice que dos fuerzas F y —F que tienen la misma magnitud,
lineas de accion pﬂm!'f*t'ﬂs i senti dos opuestos ff}nmm un par [seccion

a M
3.12]. Se demostrd que el momento de un par es independiente del

punto con respecto al cual se caleula dicho momento; el momento

de un par es un vector M perpendicular al plano del par e ignal en S

magnitud al producto de la magnitud comin de las fuerzas F v la dis- 4 \

tancia perpendicular d entre sus lineas de aceién (figura 3.5 7. H‘i/
Dos pares que tienen el mismo momento M son equivalentes.

esto es, dichos pares tienen el mismo efecto sobre un cuerpo rigido  Figura 3.57

dado [seccidn 3.13). La suma de dos pares también es un par [sec-

cién 3.14] v el momento M del par resultante se puede obtener su-

mando vectorialmente los momentos M, v M de los pares origina-

les [problema resuelto 3.6]. Por tanto, se LII‘.I]IL]'ll‘I.'i-" ue un par pue-

de ser representado por un vector, conocido como el vector de par,

ignal en magnitud y direccidn al momento M del par [seccion 3.15).

Un vector de par es un vector libre que, si asi se desea, se puede fi-

jar al origen O y se puede separar en componentes (figura 3.58).

i L
f M T\[
) 2 i
I Y . T
: M '
i b i i)

Figura 3.58
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UNIDAD N 2

CUERPOS RIGIDOS, SISTEMAS DE FUERZAS EQUIVALENTES

CLASES8Y 9: REDUCCJON DE UN SISTEMA DE FUERZAS A UN PAR, REDUCCION DE UN SISTEMA DE FUERZAS
A UNA LLAVE TORSION

o Poseer formacion basica comudn, que se fundamente y apropie de los conocimientos cientificos y la comprensién teorica para la
formacion de un pensamiento innovador e inteligente.

o Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

o RESUMEN
0s rigidos: sistemas equivalentes .
de fuarzs I

Figura 3.59

~~~~~~~ a fuerza-par Cualquier fuerza F que actiia en un punto A de un cuerpo rigi-
do puede reemplazarse por un sistema fuerza-par en un punto arbi-
trario O el cual consta de la fuerza F aplicada en O y un par de mo-
mento Mg, igual al momento de la fuerza F en su posicién original
con respecto a O [seccién 3.16]; se debe senalar que la fuerza Fy el
vector de par Mg, siempre son perpendiculares entre si ( ﬁgum 3.59).

Reduccion de un sistema de fuerzas a Se concluye que [seccion 3.17| cualquier sistema de fuerzas pue-

un sistema de fuerza-par de ser reducido a un sistema fuerza-par en un punto dado O, reem-
plazando primero cada una de las fuerzas del sistema por un sistema
equivalente fuerza-par en O (figura 3.60) para después sumar todas
las fuerzas y todos los pares determinados de esta forma con el fin
de obtener a la fuerza resultante R y al vector de par resultante ME
[problemas resueltos 3.8 al 3.11 | Obsérvese que, en general, la re-
sultante R y el vector de par M2 no serin perpembculares entre si.

Figura 3.60




Sistemas equivalentes de fue

Reduccion

adicional de ur

1 SIsbema oe

Con base en lo anterior, se concluyd [seccidn 3.15] que, en lo
qque respecta a los cuerpos rigidos, dos sistemas de fuerzas Fy, Fa,
F, y ¥y, F3, Fi . son equicalentes si. y solo si,

SF=3F y 3M,=3IM, (3.57)

Si la tuerza resultante R v el vector de par resultante ME son
perpendiculares entre si, el sistema fuerza-par en O l'jll[‘i][‘ redn-
cirse aiin mds a una sola fuerza resultante [seccion 3.20). Este es
el caso para sistemas que estin constituidos por: a) fuerzas concu-
rrentes (como los sistemas considerados en el capitulo 2), b) tuer-
zas coplanares |[problemas resueltos 3.8 v 3.9] o ¢) fuerzas parale-
las |1]ri:|]lf‘]]h1 resuelto 3.11]. Si la resultante R vy el vector de par
ME no son pftrpen{l]nr_ul‘lrm entre si. el sistema no puede ser redu-
cido a una sola fuerza. Este, sin embargo, puede ser reducido a un
tipo especial de sistema fuerza-par que recibe el nombre de llace
de torsidn, el cual consta de la resultante R y un vector de par M,
dirigido a lo largo de R [seccion 3.21 v pr{}hlflnm resuelto 3.12|.
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PRE-PARCIAL ESTATICA

Nombre

1. En un sistema de alimentacion de dos pozos se usa una tuberia subterranea para
descargar agua a cada uno, la tuberia disefiada para este fin se muestra en la figura
con dimensiones AB=3,7m, BC=2m, CH=7,2m (paralelo al eje x), HI=3,7m,
1J=2,1m (paralelo al eje y), BD=7,8m, DE=3,5m y EF=4,5m, determine el valor de
la tension JK, si la tension FG es de 36N y la magnitud del momento M,=64,2 Nm
con un angulo director en x de 141.89°, a = 24°,6 = 68°.

2. Una escultura triangular de lados diferentes ABC con dimensiones de BC=12m,
AC=16m y DA=6m, se coloca sobre dos pivotes en Ay C, dos cables BF y DE
sostienen la escultura inclinada para que proyecte una sombra sobre el piso en
forma de triangulo escaleno, determine el valor del momento respecto al eje AB, si
la tension en el cable CF es de 80Ny en DE 72N. a = 57°,0 = 23°.
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Nombre: Fecha: Nota;

Una escultura triangular de lados diferentes ABC con dimensiones de AB=90m, BC=108m, BK=42m, y DC=23m, se
coloca sobre dos pivotes en AF y DE, dos cables GH y KF sostienen la escultura inclinada para que proyecte una sombra
sobre el piso en forma de triangulo, determine el valor del momento respecto al eje AD, si la tension en el cable GH es de
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UNIDAD N 3

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

CLASE 10: REACCIONES EN LOS PUNTOS DE APOYO Y CONEXIONES DE UNA ESTRUCTURA BIDIMENSIONAL.

o Dar soluciones de fondo, tanto en lo técnico como en lo practico, a los problemas de disefio de obras industriales, mediante
herramientas de dibujo.

o Poseer formacion basica comun, que se fundamente y apropie de los conocimientos cientificos y la comprension teérica para la
formacion de un pensamiento innovador e inteligente.

o Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

o RESUMEN
Este capitulo estuvo dedicado al estudio del equilibrio de cuerpos ri- Ecuaciones de equilibria
gidos, esto es, a la situacion en la cual las fuerzas externas que ac-
titan sobre un cuerpo rigido forman un sistema equivalente a cero
[seccidn 4.1]. Entonces, se tiene que

IF=0 ZEM,=Z3(rxF) =0 (4.1)

Si se descomponen cada una de las fuerzas y cada uno de los momen-
tos en sus componentes rectangulares, se pueden expresar las condi-
ciones necesarias v suficientes para el equilibrio de un cuerpo rigido a
través de las seis ecuaciones escalares fue se presentan a continuacion:

3F,=0 3IF,=0 ZF.=0 (4.2)
M, =0 IM,=0 EM.=0 (4.3)

Estas ecuaciones pueden utilizarse para determinar fuerzas desco-
nocidas aplicadas sobre el euerpo rigido o reacciones desconocidas
ejeru:-idu.\' POr SUS ApOYOS.

Cuando se resuelve un problema que involuera el equilibrio de
un cuerpo rigido, es esencial considerar todas las fuerzas que actian
sobre el cuerpo. Por tanto, el primer paso en la solucién del proble-
ma debe ser dibujar un diagrama de cuerpo libre que muestre al Diagrama de cuerpo libre
cuerpo en estudio v todas las fuerzas, conocidas o no, que actian so-
bre el mismo [seccidn 4.2].

En la primera parte del capitulo se estudid el equilibrio de una Equilibrio de una estructura
estructura bidimensional; es decir, se supuso que la estructura con- bidimensional
siderada vy la fuerza aplicada sobre ésta estaban contenidas en el mis-
mo plano. Se vio que cada una de las reacciones ejercidas sobre la
estructura por sus apoyos pndi;m involucrar una, dos o tres incogmni-
tas, dependiendo del tipo de apoyo [seccidn 4.3].
En ¢l caso de una estructura bidimensional, las ecuaciones (4.1)
o las ecuaciones (4.2) v (4.3} se reducen a tres ecuaciones de eqrii-
libria, las cuales son

SF,=0 ZF,=0 IM,=0 (4.5)




donde A es un punto arbitrario en el plano de la estructura [seccidn
4.4]. Estas ecnaciones pueden utilizarse para determinar tres incdg-
nitas. A pesar de las tres ecuaciones de equilibrio (4.53) no se le pue-
den aiadir ecuaciones adicionales, cualquiera de ellas puede ser
reemplazada por otra. Por tanto, se pueden eseribir conjuntos alter-
nativos de ecuaciones de equilibrio como

XF. =0 ZM,=10 Mg =10 (4.6)

donde el punto B se selecciona de manera que la linea AB no sea

paralela al eje y, o
El‘n’f)‘ — [I

El‘n’fﬂ — ﬂ

ZMg =0 (4.7)

donde los puntos A, B y C no deben ser colineales.

Equilibnio de cuerpos rigidos

Indeterminacion estatica

Restricciones parciales

Restricciones impropias

Cuerpo sujeto a dos fuerzas

Cuerpo sujeto a tres fuerzas

Como cualquier conjunto de ecuaciones de equilibrio se puede
resolver para un miximo de tres incdgnitas, no se pueden determi-
nar por completo las reacciones en los apovos de una estructura ri-
gida bidimensional si éstas involucran mes de tres incignitas; enton-
ces se dice que dichas reacciones son estdticamente indeterminacdas
[seccidn 4.5]. Por otra parte, si las reacciones involucran menos de
tres incignitas, no se mantendrd el equilibrio bajo condiciones ge-
nerales de carga, entonces se dice que la estructura tiene restriccidn
parcial. El hecho de que las reacciones involucren exactamente tres
incognitas no garantiza que las ecuaciones de equilibrio pueden re-
solverse para todas las incdgnitas. Si los apovos estin ubicados de
manera que las reacciones son concurrentes o paralelas, las reaccio-
nes son estiticamente indeterminadas y se dice que la estructura tie-
ne restricciones impropias.

Se prestd atencidn a dos casos particulares de equilibrio de un
cnerpo rigido. En la seccidn 4.6 se definié a un euerpo rigido suje-
to a dos fuerzas como un cuerpo rigido sometido a fuerzas que ac-
tiian rinicamente en dos puntos y se demaostrd que las resultantes F,
v F; de estas fuerzas deben tener la misma magnitud, la misma li-
nea de accidn y sentidos opuestos (figura 4.11), esta propiedad sim-
plificard la solucidn de ciertos problemas en los capitulos posterio-
res. En la seccidn 4.7 se definid a un cuerpo rigido sujeto a tres
Juerzas como un cuerpo rigido sometido a fuerzas que actian sélo
en tres puntos v se demostrd que las resultantes Fy, Fs v Fs de es-
tas fuerzas deben ser concurrentes (fignra 4.12) o pamlelas. Esta
propiedad proporciona un enfoque alternativo para la solucidn de
problemas que involueran a cuerpos sometidos a la accidn de tres
fuerzas [problema resuelto 4.6].

Figura 4.11
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UNIDAD N 3

EQUILIBRIO DE CUERPOS RIGIDOS

CLASE 11y 12: REACCIONES EN APOYOS TRIDIMENSIONALES

o Dar soluciones de fondo, tanto en lo técnico como en lo préactico, a los problemas de disefio de obras industriales, mediante
herramientas de dibujo.

o Poseer formacion basica comudn, que se fundamente y apropie de los conocimientos cientificos y la comprension tedrica para la
formacion de un pensamiento innovador e inteligente.

o Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

o RESUMEN

Equilibric de un cuerpo tridimensional En la segunda parte del capitulo se explicd el r'quiﬁhr.r'n de un
cuerpo tridimensional v se vio que cada una de las reacciones ejer-
cidas sobre el cuepo por sus apoyos podia involucrar entre una v seis
incignitas, dependiendo del tipo de apoyo [seccidn 4.8].

En el caso general del equilibrio de un cuerpo tridimensional, las
seis ecuaciones escalares de equilibrio (4.2) v (4.3) listadas al prin-
cipio de este repaso deben utilizarse y resolverse para seis incdgni-
tas [seccidn 4.9]. Sin embargo, en la mayoria de los prnhlem.u £5-
tas ecuaciones se obtendrin de manera mids conveniente si primero
se escribe

ZF =10 EMp=Z(rxF)=0 (4.1)

¥ 5€ EXpresan las fuerzas F Y los vectores de pﬂ.‘ill’.lﬂ]l r en términos
['I["' L‘l’]ﬂl}]ﬂl’l[“l’lt[“"i [""il’_:llz'l]'["i‘l. vertores unitarios. Entonces, se Fll[“'[’l["‘]l

calcular los productos vectoriales, va sea en forma directa o emplean-
do determinantes, con el fin de obtener las ecuaciones escalares de-
seadas igualando a cero los coeficientes de los vectores unitarios
[problemas resueltos 4.7 a 4.9].

Se ha sefialado que es posible eliminar hasta tres componentes
de reaccidn desconocidos del cileulo de EMg en la segunda de las
relaciones (4.1} por medio de una seleccidn cuidadosa del punto O.
Ademis, de la solucidn de algunos problemas se pueden eliminar
las reacciones en dos puntos A v B escribiendo la ecuacién M 5

= 0, la cual involucra el cileulo de los momentos de las fuerzas con
respecto a un eje AB que une a los puntos A y B [problema resuel-
to 4.10].

Si las reacciones involucran mis de seis incdgnitas, algunas de
las reacciones son estdticamente indeferminadas; enando involucran
menos de seis incdgnitas, el cuerpo rigido estd parcialmente restrin-
gi’f:’u_ Aunqgue existan seis 0 mds incognitas, el CUerpo n’gidn estard
impropiamente restringido si las reacciones asociadas con los apo-
vos dados son paralelas o si intersecan la misma linea.
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UNIDAD N 4

FUERZAS DISTRIBUIDAS, CENTROIDES Y CENTROS DE GRAVEDAD

CLASE 13y 14: DETERMINACION DE CENTROIDES POR INTEGRACION, DETERMINACION DE CENTROIDES DE
AREAS COMPUESTAS

o Capacidad de comprension y planteamiento de alternativas de solucion de problemas que involucran el dibujo técnico.

o Poseer formacion basica comun, que se fundamente y apropie de los conocimientos cientificos y la comprension teérica para
la formacion de un pensamiento innovador e inteligente.

o Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

o RESUMEN

Este capitulo estuvo dedicado primordialmente a la determinacién
del centro de gravedad de un cuerpo rigido, es decir, determinar
el punto G donde una sola fuerza W, ||dmada el peso del ‘cuerpo,
se puede aplicar para representar el efecto de la atraccién de la
Tierra sobre el cuerpo en cuestién.

Centro de gravedad de un cuerpo En la primera parte del capitulo se consideraron cuerpos bidi-
bidimensional mensionales como placas planas y alambres contenidos en el plano
xy. Al sumar componentes de fuerza en la direccién vertical z y
sumar momentos con respecto a los ejes horizontales x y y [sec-
ciom 5.2], se derivaron las relaciones

= f dW W= f x dW yw= f ydW  (5.2)

las cuales definen el peso del cuerpo y las coordenadas x v iy de su
centro de gravedad.

En el caso de una placa plana homogénea de espesor uniforme

[seccién 5.3], el centro de gravedad G de la placa coincide con el

Centroide de un &rea o linea centroide C del drea A de la placa cuyas coordenadas estan definidas
por las relaciones

TA = fx dA  yA = fy dA (5.3)

De manera similar, la determinacién del centro de gravedad de un
alambre homogéneo de seccion transversal umﬁn?m* que estd con-
tenido en un plano, se reduce a la determinacién del centroide C
de la linea L. que representa al alambre; asi, se tiene

xl = jl dL yL = j y dL (5.4)

Se hace referencia a las integrales en las ecuaciones (5.3) como
Primeros momentos los primeros momentos del area A con respecto a los ejes x y y, los
cuales se representan, respectivamente, con Qyy O: [seccidn 5.4].

Asi, se tiene

Qy=%A Q:=7yA (5.6)

Los primeros momentos de una linea se pueden definir en forma
similar.

La determinacién del centroide C de un drea o de una linea

Propiedades de simetria se simplifica cuando el drea o la linea poseen ciertas propiedades
de simetria. 5i el drea o la linea es simétrica con respecto a un eje,

su centroide C se encuentra sobre dicho eje; si el drea o la linea

es simétrica con respecto a dos ejes, C esta localizado en la inter-




seccién de los dos ejes; si el drea o la linea es simétrica con res- Y

pecto a un centro O, C coincide con O.

Las dreas y los centroides de varias formas comunes estin ta-  Centro de gravedad de un cuerpo
bulados en la figura 5.8. Cuando una placa puede dividirse en va-  compuesio
rias de estas formas, las coordenadas X y Y de su centro de grave-
dad C se pueden determinar a partir de las coordenadas x,, xz, . ..
Y if1. §2. . . . de los centros de gravedad C,, Cg, . . . de las diferen-
tes partes [seccién 5.5]. Al igualar, respectivamente, los momentos
en relacién a los ejes y v x (figura 5.24), se tiene que

XIW=3IW YEIW=3Sjw (5.7)

Figura 5.24

Si la placa es homogénea y de espesor uniforme, su centro de gra-
vedad coincide con el centroide C del drea de la placa y las ecua-
ciones (53.7) se reducen a

Q,=X3A=3¥A Q.=YEA=3pA (58)

De estas ecuaciones se obtienen los primeros momentos del drea
compuesta o pueden resolverse para las coordenadas X v ¥ de su
centroide [problema resuelto 5.1]. La determinacién del centro de
gravedad de un alambre compuesto se lleva a cabo de forma simi-
lar [problema resuelto 5.2].

Cuando un drea estd limitada por curvas analiticas, las coor-
denadas de su centroide pueden determinarse por integracidn [sec-  Determinacién del centroide por integracion
cidn 5.6]. Esto se puede realizar evaluando las integrales dobles en
las ecuaciones (5.3) o evaluando una sola integral que emplea uno
de los elementos de drea mostrados en la figura 5.12 que tienen la
forma de un rectingulo delgado o de un fragmento de circulo del-
gado. Al representar con X; v ij,; las coordenadas del centroide del
elemento dA, se tiene que

Q,=TA=[TydA  Q.-7A=[Fuda (59)

Es ventajoso emplear el mismo elemento del drea para el cileulo
de los dos primeros momentos Q, v Q: ademds, el mismo ele-
mento también se puede utilizar para determinar el drea A [pro-
blema resuelto 5.4].
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UNIDAD N 4

FUERZAS DISTRIBUIDAS, CENTROIDES Y CENTROS DE GRAVEDAD

CLASE 15: CENTROS DE MASA DE SOLIDOS POR REVOLUCION

o Capacidad de comprension y planteamiento de alternativas de solucion de problemas que involucran el dibujo técnico.

o Poseer formacion basica comdn, que se fundamente y apropie de los conocimientos cientificos y la comprension tedrica para
la formacién de un pensamiento innovador e inteligente.

o Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

RESUMEN
276

Fuarzas distnbuidas: centroides y centros
de gravedad

Teoremas de Pappus-Guldinus

U

a) k)
Figura 5.25

Cargas distribuidas

Los teoremas de Pappus-Culdinus relacionan la determinacion
del drea de una superficie de revolucién o el volumen de un cuer-
po de revolucién con la determinacién del centroide de la curva
generatriz o del drea generatriz [seccién 5.7]. El drea A de la su-
perficie generada al rotar una curva de longitud L con respecto a
un eje fijo (figura 5.254q) es igual a

A = 2myl. (5.10)

donde ij representa la distancia desde el centroide C de la curva has-
ta el eje fijo. En forma similar, el volumen V del cuerpo generado al
rotar un drea A alrededor de un eje fijo (figura 5.25b) es igual a

V = 2myA (5.11)

donde i representa la distancia desde el centroide C del drea has-
ta el eje fijo.

El concepto de centroide de un drea también se puede utilizar
para resolver otros problemas distintos de aquellos relacionados con
el peso de placas planas. Por ejemplo, para determinar las reaccio-
nes en los apoyos de una viga [seccién 5.8], se puede reemplazar
una carga distribuida w por una carga concentrada W igual en mag-
nitud al drea A bajo la curva de carga v que pasa a través del cen-
troide C de dicha drea (figura 5.26). Se puede utilizar el mismo pro-
cedimiento para determinar la resultante de las fuerzas hidrostiticas
ejercidas sobre una placa rectangular que estd sumergida en un Ii-
quido [seccién 5.9].

Oa
|

Figura 5.26
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SEGUNDO PRE-PARCIAL DE ESTATICA

Nombre Grupo

1. La placa mostrada tiene un peso de 250N y se soporta mediante una rotula en Ay tres cables
BF, CG y DH, ademas se le colocan dos solidos por revolucion en By E. Para estas condiciones,
determine:

a) El peso del solido por revolucion mostrado en la figura si tiene un peso especifico de 12,5
N/cm3
(valor 1.0)

b) El centro de gravedad de la placa (valor 2.0), si a=0,6my b=0,9my r=1,92m.

c) El valor de las tensiones y las reacciones en A (valor 2.0)

0, 7Sm

1,13m

ESQUEMA W1
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Universidad de Pamplona A
-, . ngenieria\=.
Facultad de Ingenieria y Arquitectura 3 Mecanico)=
Programa Ingenieria Mecénica )

SEGUNDO PARCIAL ESTATICA 2019 2

Nombre:

Fecha: Nota:

1. La placa mostrada tiene un peso de 320MN y se soporta mediante una rotula en Ay tres cables BE, CG
y DF, ademaés se le colocan dos sélidos por revolucion en B y C. Para estas condiciones, determine:
a) El peso del solido por revolucién mostrado en la figura si tiene un peso especifico de 25 N/cm3
(valor 1.0)
b) El centro de gravedad de la placa (valor 2.0)
c) Elvalor de las tensiones y las reacciones en A (valor 2.0)

70,00 cm

Profesor: Marlon Y. Poveda
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UNIDAD N 5

ANALISIS DE ESTRUCTURAS

CLASE 16_17: ARMADURAS

o Capacidad de comprension y planteamiento de alternativas de solucion de problemas que involucran el dibujo técnico.

o Dar soluciones de fondo, tanto en lo técnico como en lo préactico, a los problemas de disefio de obras industriales, mediante
herramientas de dibujo.

o Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

o Capacidad de realizar una tarea de forma independiente, ejecutandola de principio hasta el final de forma auténoma.

o Capacidad de iniciativa o habilidad y disposicién para tomar decisiones sobre propuestas 0 acciones.

o RESUMEN

En este capitulo se aprendié a determinar las fuerzas internas que
mantienen unidas a las distintas partes de una estructura.

La primera mitad del capitulo estuvo dedicada al analisis de ar- Anglisis de armaduras
maduras, es decir, el anilisis de estructuras constituidas por elemen-
tos rectos que estdn conectados tinicamente en sus extremos. Como
los elementos son delgados e incapaces de soportar cargas laterales,
todas las cargas deben estar aplicadas en las uniones o nodos; por
tanto, una armadura estad constituida por pernos i por elementos su-
Jjetos a dos fuerzas [seccién 6.2].

Se dice que una armadura es rigida si estd disefiada de modo  Armaduras simples
que no se deformard mucho o se colapsari bajo la accién de una car-
ga pequefia. Una armadura triangular constituida por tres elemen-
tos conectados en tres nodos es una armadura rigida (figura 6.254).
De la misma forma, también serd una armadura rigida la que se
obtiene agregindole a dicha armadura triangular dos nuevos ele-
mentos y conectindolos en un nuevo nodo (figura 6.25h). Las arma-
duras que se obtienen repitiendo este procedimiento reciben el
nombre de armaduras simples. Se puede comprobar que en una ar-
madura simple el niimero total de elementos es m = 2n — 3, don-
de n es el niimero total de nodos [seccidén 6.3].

D
B \
._\:x
\‘\
A 4\} c A
@) b)
Figura 6.25

Por el método de los nodos [seccién 6.4] se pueden determinar  pstodo de los nodos
las fuerzas en los distintos elementos de una armadura simple. Pri-
mero, se obtienen las reacciones en los apoyos considerando a toda
la armadura como un cuerpo libre. Después se dibuja el diagrama de
cuerpo libre para cada perno, mostrando las fuerzas ejercidas sobre
el mismo por los elementos o apoyos que éste conecta. Como los ele-
mentos que constituyen a la armadura son elementos rectos sujetos
a dos fuerzas, la fuerza ejercida por un elemento sobre el perno esta
dirigida a lo largo de dicho elemento y, por tanto, solo se desconoce
su magnitud. En el caso de una armadura simple, siempre se pueden
dibujar los diagramas de cuerpo libre de los pernos en un orden tal
que tinicamente se incluyen dos incégnitas en cada diagrama. Estas
fuerzas se obtienen a partir de las dos ecuaciones de equilibrio co-
rrespondientes 0 —si sélo estdn involucradas tres fuerzas— a partir




Andlisis de estructuras

del tridgngulo de fuerzas correspondiente. Si la fuerza ejercida por un
elemento sobre un perno estd dirigida hacia el pemo, dicho elemen-
to estd en compresion; si la fuerza ejercida por un elemento sobre un

o estd dirigida hacia fuera de éste, dicho elemento estd en ten-
sion [problema resuelto 6.1]. Algunas veces se simplifica el analisis
de una armadura si se identifican primero los nodos que se encuen-
tran bajo condiciones especiales de carga [seccién 6.5]. El método de
los nodos también se extiende para el andlisis de armaduras espacia-
les o tridimensionales [seccidn 6.6].

Método de secciones El método de secciones es mis eficaz que el método de los no-

Armaduras compuestas

dos cuando tinicamente se desea determinar la fuerza en un solo
elemento —o en muy pocos elementos— [seccién 6.7]. Por ejem-
plo, para determinar la fuerza en el elemento BD de la armadura
de la figura 6.26a, se pasa una seccién a través de los elementos
BD, BE y CE, se remueven dichos elementos y se usa la porcidn
ABC de la armadura como un cuerpo libre (figura 6.26b). Si se es-
cribe My = 0, se determina la magnitud de la fuerza Fgp, la cual
representa la fuerza en el elemento BD. Un signo positivo indica
que el elemento estd en fensidn; un signo negativo indica que el
elemento estid en compresidn [problemas resueltos 6.2 y 6.3].

Figura 6.26

El método de secciones es itil para el andlisis de armaduras com-
puestas, esto es, armaduras que no se pueden construir a partir de la
armadura triangular bésica de la figura 6.25a, pero que se obtienen
conectando rigidamente varias armaduras simples [seccidn 6.8]. Si las
armaduras simples que constituyen a la armadura compuesta han si-
do conectadas en forma apropiada (por medio de un permo y un esla-
bén o por medio de tres eslabones que no son concurrentes ni para-
lelos) y si la estructura resultante estd bien apoyada (por medio de un
pemo y un rodillo), la armadura compuesta ser estdticamente deter-
minada, rigida y completamente restringida. Entonces se satisface la
signiente condicién necesaria —pero no suficiente—: m + r = 2n,
donde m es el mimero de elementos, res el mimero de incdgnitas que
representan a las reacciones en los apoyos y n es el nimero de nodos.




La segunda parte del capitulo estuvo dedicada al andlisis de
armazones i mdguinas. Ambas son estructuras que contienen ele-
mentos sujetos a fuerzas muiltiples, sobre los cuales actian tres o
mis fuerzas. Los armazones estin disefiados para soportar cargas
y usualmente son estructuras estacionarias totalmente restringidas.
Las méquinas estin disefiadas para transmitir o modificar fuerzas
y siempre contienen partes mdviles [seccién 6.9].

Para analizar un armazén, primero se considera al armazdn
completo como un cuerpo libre y se escriben tres ecuaciones de
equilibrio [seccién 6.10]. Si el armazdén permanece rigido cuando
se separa de sus apoyos, las reacciones involucran sélo tres incog-
nitas y se pueden determinar a partir de dichas ecuaciones de eqm—
librio [problemas resueltos 6.4 y 6.5]. Por otra parte, si el armazon
deja de ser rigido cuando se separa de sus apoyos, las reacciones
involucran mis de tres incdgnitas y no pueden determinarse todas
las incégnitas a partir de las ecuaciones de equilibrio para el arma-
zon completo [seccién 6.11; problema resuelto 6.6].

Cuando se desensambla el armazdn y se identifican los diversos
elementos que lo constituyen como elementos sujetos a dos fuerzas
o elementos sujetos a fuerzas miiltiples, se supone que los pernos for-
man una parte integral de uno de los elementos que éstos conectan.
Se dibuja el diagrama de cuerpo libre de cada uno de los elementos
sujetos a fuerzas miiltiples, observando que cuando dos elementos
sujetos a fuerzas mitltiples estin conectados al mismo elemento su-
jeto a dos fuerzas, este iiltimo actia sobre los elementos sujetos a
fuerzas miiltiples con fuerzas iguales y opuestas de magnitud desco-
nocida pero cuya direccion es conocida. Cuando dos elementos
sujetos a fuerzas miiltiples estin conectados por un perno, éstos
ejercen entre si fuerzas iguales y opuestas cuya direccidn es desco-
nocida, las cuales se deben representar por dos componentes desco-
nocidas. Entonces se pueden resolver las ecuaciones de equilibrio
obtenidas a partir de los diagramas de cuerpo libre de los elementos
sujetos a fuerzas miiltiples para determinar las distintas fuerzas in-
ternas [problemas resueltos 6.4 y 6.5]. También pueden emplearse
las ecuaciones de equilibrio para completar la determinacién de las
reacciones en los apoyos [problema resuelto 6.6]. De hecho, si el ar-
mazon es estdticamente determinado y rigido, los diagramas de cuerpo
libre de los elementos sujetos a fuerzas miltiples pueden proporcio-
nar un niimero de ecuaciones igual al mimero de fuerzas desconoci-
das (incluyendo las reacciones) [seccién 6.11]. Sin embargo, como se
sugirio, es conveniente considerar primero el diagrama de cuerpo li-
bre para el armazon completo con el fin de minimizar el niimero de
ecuaciones que se deben resolver de manera simultinea.

Hapas0 ¥ resumean el Capit

Armazones y magquinas

Anélisis de un armazon

Elementos sujetos a fuerzas muit
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ANEXOS

ANEXO 27
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ANEXO 28
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ANEXO 29
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UNIDAD N 6

VIGAS

CLASE 18_19: VIGAS

o Capacidad de comprension y planteamiento de alternativas de solucidn de problemas que involucran el dibujo técnico.

o Dar soluciones de fondo, tanto en lo técnico como en lo practico, a los problemas de disefio de obras industriales, mediante
herramientas de dibujo.

o Capacidad de organizacion y responsabilidad del trabajo para desarrollar las tareas con eficacia y eficiencia.

o Capacidad de realizar una tarea de forma independiente, ejecutdndola de principio hasta el final de forma auténoma.

o Capacidad de iniciativa o habilidad y disposicidn para tomar decisiones sobre propuestas o acciones.

o RESUMEN

En este capitulo se aprendid a determinar las fuerzas internas que
mantienen unidas a las diversas partes de un elemento dado en una
estrnetura.

Al considerar primero un elemento recto sujeto a dos fuerzas AR
[seccidn 7.2], se recuerda que un elemento de este tipo esti someti-
do en Ay B a fuerzas iguales y opuestas F y —F que estin dirigidas a
lo largo de AB (figura 7.19a). Si se corta el elemento AB en C y se di-
buja el diagrama de cuerpo libre correspondiente a la parte AC, se
concluye que las fuerzas internas que existian en el elemento AB en
C son equivalentes a una fuerza axial —F ignal y opuesta a F (figura
7.19b). Se observa que en el caso de un elemento sujeto a dos fuer-
zas que no es recto, las fuerzas internas se reducen a un sistema
fuerza-par y no a una sola fuerza.

a) b)
Figura 7.19

Si se considera después un elemento sujeto a fuerzas miltiples AD
(figura 7.20a), se corta en [ y se dibuja el diagrama de cuerpo libre
correspondiente a la parte JD, se concluye que las fuerzas internas en
J son equivalentes a un sistema fuerza-par que consta de la fuerza axial,
F. la fuerza cortante V y un par M (figura 7.20b). La magnitud de la
fuerza cortante mide la fuerza cortante en el punto J'y se hace referencia
al momento del par como el momento flector en J. Puesto que, si se
hubiera considerado el diagrama de cuerpo libre correspondiente a la
parte AJ, se hubiera obtenido un sistema fuerza-par ignal y opuesto es
necesario especificar qué poreién del elemento AD se utilizd cuando
se registraron las respuestas [problema resuelto 7.1].

La mayor parte del capitulo se dedicé al andlisis de las fuerzas
internas en dos tipos importantes de estructuras de ingenieria: las
vigas y los cables. Las vigas cominmente son elementos prismiti-
cos rectos y largos disefiados para soportar cargas que se aplican en
varios puntos a lo largo del elemento. En general, las cargas son per-
pendiculares al eje de la viga y sélo producen corte y flexion en ésta.
Las cargas pueden estar concentradas en puntos especificos o dis-

Fuerzas en elementos rectos sujetos
a dos fuerzas

D D
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Figura 7.20

Fuerzas en elementos sujetos
a fuerzas multiples

Fuerzas en vigas




Fuerzas en vigas y cablas

D

Fuerza cortante y momento flector

en una viga

Fuerzas intemas en la seccion
(fuerza cortante y momento flector positivo)
Figura 7.21

tribuidas a lo largo de toda la longitud o a lo largo de una porcidn
de la viga. La viga misma puede estar apoyada de varias formas:
puesto que en este libro sélo se consideran vigas estiticamente de-
terminadas, el andlisis se limité a vigas simplemente apoyadas, vigas
con volados y vigas en voladizo [seccion 7.3].

Para obtener la fuerza cortante V' y el momento flector M en un
punto dado C de una viga, anerc se determinan las reacciones en
los apoyos considerando toda la viga como un cuerpo libre. Entonces,
se corta a la viga en C y se usa el diagrama de cuerpo libre correspon-
diente a una de las dos partes obtenidas de esta manera para determi-
nar los valores de V'y M. Para evitar cualquier confusién en relacidén
con el sentido de la fuerza cortante V y el par M (los cuales actiian en
direcciones opuestas en las dos porciones de la viga), se adopté la con-
vencion de signos que se ilustra en la figura 7.21 [seccion 7.4]. Unavez
que se han determinado los valores de la fuerza cortante y el momen-
to flector en unos cuantos puntos seleccionados de la viga, usnalmen-
te es posible dibujar un diagrama de fuerza cortante y un diagrama de
momento ﬂectar que representan, respe-:'tivame nte, la fuerza cortante
y el momento flector en cualquier punto de laviga [seccién 7.5]. Cuan-
do unaviga sélo estd sometida a cargas concentradas, la fuerza cortan-
te tiene un valor constante entre las cargas y el momento flector varia
linealmente entre éstas [problema resuelto 7.2]. Por otra parte, cuan-
do una viga esta sometida a cargas distribuidas, la fuerza cortante y el
momento flector varian en forma diferente [problema resuelto 7.3].

Actividades a Horas Actividades a . Horas . Estrgteglas de evaluacion
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ANEXO 31
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ANEXO 32
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PRE-PARCIAL FINAL DE ESTATICA

NOMBRE GRUPO

1. Parala estructura mostrada determine el valor de las fuerzas internas AC, BC, BF, CD,
FDY EF. (Valor 2,5)

25N 34M 18N

2. Determine el diagrama cortante y flector de la viga y los calculos requeridos en cada
corte.

—_— 4 5m

115N/m

—M— 4 7r — 410N
3.7m 250N/m !
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PARCIAL ESTATICA 2019 2

Nombre: Fecha: Nota:

1. Para la estructura mostrada determine el valor de las fuerzas internas AC, CI, DE, EI Y HI. (Valor 1,6)

50N 65N
45N
4
3 10 in
G D E
B £ e
10 in
A N—
J I H G

2. Determine el diagrama cortante y flector de la viga por medio de calculos requeridos en cada corte. (Valor 1,7)

125 N/m
125 N/m 100 N/m
A D ‘E G
|
A N
|—4m AT : 4m -2m 3 m—|
3. Determine el diagrama cortante y flector de la viga por medio de &reas. (Valor 1,7)
125 N/m
125 N/m 100 N/m
A TITIN D IE G
s LN £
F25m 1,5111: —+2m —t+2m-+2m 3 m—]
\E Im'1m
40N 40 N

Profesor: Marlon Y. Poveda



