7/11/22, 5:07 PM Estatica

Estatica

Introduccion

Este curso tiene como objetivo proporcionar las bases de la Estatica, especificamente las condiciones
de equilibrio de los cuerpos rigidos v las bases teoricas y practicas para las asignaturas subsecuentes
en la carrera de ingenieria civil.

Objetivo del curso

El objetivo del curso es preparar al estudiante para analizar los sistemas de fuerzas externas para
plantear las ecuaciones fundamentales de la estatica y resolver el equilibrio externo de los cuerpos
rigidos. Asi mismo, el estudiante adquirira las siguientes habilidades como base para su desarrollo en
el drea de estructuras:

e Podrd analizar la estabilidad cinemdtica de un cuerpo rigido para determinar si este es
hipostatico, isostatico o hiperestatico.

* Tendra la capacidad para analizar las condiciones de apoyo de un cuerpo rigido respecto a otro
y determinar las fuerzas externas que actuan en él.

* Sera capaz de elaborar diagramas de cuerpos libres.

* Elestudiante serd capaz de definir y analizar el equilibrio externos de cuerpos rigidos.

* Podrd analizar armaduras planas por el método de los nudos y el método de las secciones.
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Capitulo 1.- Nociones fundamentales y axiomas de la estatica

Introduccion

En este capitulo se abordaran las bases en las que se fundamenta el estudio de la estatica asi como
los conceptos bésicos para comprender los temas posteriores.
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11.- Introduccién a la mecanica y a la estatica.

Apuntes culturales

En la mecanica newtoniana, los conceptos de espacio, tiempo y masa son independientes entre si;
pero el concepto de fuerza no es independiente de los otros tres.

El estudio de la mecanica elemental descansa en seis principios fundamentales basados en |a
evidencia experimental:

La ley del paralelogramo para la suma de fuerzas.
El principio de transmisibilidad.

Las tres leyes fundamentales de Newton.

Ley de gravitacion de Newton.

El desarrollo de la industria que exige la resolucién de nuevos problemas técnicos, contribuyd al
desarrollo de partes especiales de la Mecanica Tedrica, que actualmente se presentan en forma
independiente ( Hidrodindmica, Aerodindmica y Dinamica de los Gases, Teoria de la elasticidad vy
plasticidad, Resistencia de Materiales, etc.), pero los métodos de resolucion de los problemas que
estudian éstas se basan en los de la Mecanica Tedrica.

L.a Mecanica se divide en tres partes: Estatica, Cinematica y Dinamica.

La Estdtica estudia el equilibrio de los cuerpos materiales v la reduccién del sistema de fuerzas a un
aspecto elemental.

La Cinematica estudia el movimiento de los cuerpos materiales desde el punto de vista geométrico,
es dedir, sin considerar las causas que provocaron este movimiento.

La Dindmica estudia el movimiento de los cuerpos materiales relacionado con las fuerzas que actdan
sobre los cuerpos.
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Lectura facilitada

La Mecanica Tedrica, estrechamente vinculada con la actividad del hombre es una de las ciencias mas
antiguas. Aunque los escritos conocidos datan del siglo IV antes de nuestra era, los restos de las
antiguas construcciones permiten afirmar que algunas nociones de la Mecénica eran conocidas por
los hombres mucho antes.

Al principio la Mecanica se desarrollé principalmente en la rama de la Estética, es decir, del equilibrio
de los cuerpos materiales. En el siglo Ill antes de nuestra era, en especial en las obras de Arquimedes
(287-212 ane) fueron establecidas las bases cientificas de la estatica. Arquimedes dio la solucidn
exacta del problema acerca del equilibrio de la palanca, cred la teoria sobre el centro de gravedad,
descubrid la ley de la hidrostatica que lleva su nombre, etc.

El periodo transcurrido entre Arquimedes y Newton, de casi dos mil anos, puede caracterizarse en
rasgos generales, como el periodo de acumulacién de una enorme cantidad de material experimental
referente a los diversos movimientos mecanicos (en especial, al movimiento de los cuerpos celestes)
y de desarrollo lento, pero seguro, de los conocimientos matematicos. El material experimental
acumulado, el desarrollo de las matematicas, los descubrimientos de Copérnico, Kepler y
especialmente de Galileo, antecesores inmediatos de Newton, asi como a las exigencias de la
industria en desarrollo, de la navegacion, del arte militar, etc., fueron las premisas objetivas que
condujeron a Newton al descubrimiento de las leyes generales de la Mecanica ( las cuales llevan su
nombre) v la creacién del aparato matematico ( calculo diferencial e integral) que permitié emplear
estas leyes generales y sus efectos para la resolucién de tareas practicas.

La validez de los principios fundamentales planteados por Newton permanecid sin discusion hasta
gue Einstein formuld su Teoria de la Relatividad.

Los conceptos bdsicos empleados en mecanica son espacio, tiempo, masa y fuerza.

El concepto de espacio se asocia con la nocidn de la posicién de un punto P. La posicién de P puede
ser definida por tres longitudes medidas desde cierto punto de referencia u origen, en tres
direcciones dadas, conocidas como las coordenadas de P.

Para definir un acontecimiento no es suficiente con indicar su posicién en el espacio, sino también
debe conocerse el tiempo en que transcurre.

El concepto de masa se usa para caracterizar y comparar los cuerpos sobre las bases de ciertos
experimentos mecanicos fundamentales.

Una fuerza representa la accién de un cuerpo sobre otro. Puede ser ejercida por contacto directo o a
distancia, como en el caso de las fuerzas gravitacionales y las magnéticas. Una fuerza se caracteriza
por su punto de aplicacidn, su magnitud y su direccién y puede representarse por un vector.
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Actividad 1

Actividad 1 Introduccion a la mecanica

Objetivo:

Comprender los aspectos fundamentales y el campo de estudio de la estatica como drea de la
mecanica.

Actividad:

Responder el siguiente cuestionario.

Cuestionario

éCuales son las partes en las que se divide la mecanica que sén de interes para esta asignatura?

() Mecénica cuantica, mecanica relativista, mecanica elemental
() Estatica, cinematica, dinamica

(O hidrodindmica, aerodinamica, mecanica tedrica

Es la parte de la mecanica que se estudia el equilibrio de los cuerpos materiales y la reduccién del
sistema de fuerzas a un aspecto elemental.

() Estatica.
(O Cinematica.
() Dinamica.

Es la parte de la mecanica que estudia el movimiento de los cuerpos materiales relacionado con las
fuerzas que acttan sobre los cuerpos.

() Estdtica.
Dinamica.
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O

(O Cinematica.

Es la parte de la mecanica que estudia el movimiento de los cuerpos materiales desde el punto de
vista geométrico, es decir, sin considerar las causas que provocaron este movimiento.

(O Cinematica.
() Estdtica.

(O Dindmica.

ENVIAR RESPUESTAS
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1.2.- Definiciones fundamentales

listado de definiciones fundamentales para la estatica

Para lograr que el contenido del curso sea lo mas entendible posible hay que aclarar y definir los
siguientes conceptos:
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Cuerpo libre

Sistemas equivalentes

sistema equilibrado

Resultante de un sistema

Equilibrante
Fuerza repartida

Fuerza concentrada

Ejemplo 1

Calcular la resultante de tres fuerzas O, Py Q cuyas proyecciones sobre los ejes coordenados son:
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1.3.- Axiomas de la estatica

Para comenzar...

Para comenzar es necesario conocer los axiomas en los que se fundamenta el estudio de |a estatica,
los cuales se enuncian a continuacion

Axiomas basicos para la estatica

Axioma 1

Axioma 3

Axioma 2

Axioma 4
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actividad 2

Actividad 2: Axiomas de la estatica

Objetivo:
Reconocer los axiomas en los que se fundamenta el estudio de la estatica.

Actividad:

El alumno deberd completar los enunciados presentados a continuacién colocando el nimero de
axioma que corresponde en la lista desplegable.

Actividad desplegable

Lea los siguientes enunciados e identifigue el axioma del que se estd comentando. para ello, cada
espacio cuenta con una lista desplegable de las opciones permitidas.

Axioma v :Dos fuerzas aplicadas a un cuerpo en un punto tienen una resultante aplicada en el
mismo punto v representada por la diagonal del paralelogramo construido sobre estas fuerzas como
lados.

Axioma v :Sidos fuerzas acttan sobre un cuerpo rigido libre, éste permanecera en equilibrio sélo
si las dos fuerzas son iguales, colineales y de sentido contrario.

Axioma v :Llaaccion de un sistema de fuerzas sobre un cuerpo rigido no se modificara si se le
agrega o se le quita un sistema de fuerzas en equilibrio.

Axioma v :Toda accion de un cuerpo material sobre otro trae consigo, por parte de este dltimo,
una reaccion de la misma magnitud, pero de sentido contrario.

Comprobar | | Mostrar retroalimentacion

Lee detenidamente cada enunciado para contestar.
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1.4.- Ligaduras y sus reacciones

Condiciones de apoyo

Estatica

Un cuerpo no

G
A ligado con otro
xLigadura 0 cuerpoy que
1  vinculo puede
desplazarse

O C

Cuerpo restringido

Cuerpo libre

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>

arbitrariamente
por el espacio se
llama libre. Un
CUerpo cuyos
desplazamientos
se ven
restringidos, sea
por encontrarse

enlazado con otros cuerpos o por encontrarse en contacto con ellos se llama no libre. Todo lo que
restringe el desplazamiento se llama ligadura o vinculo. Para impedir el movimiento la ligadura

desarrolla una fuerza que se llama reaccion.

Podemos distinguir
actuando sobre un

L/

cuerpo dos tipos de |

fuerzas: /{C\ ;
. f/-' :-; A
° AC‘U\/aS A s

e Reactivas T

Las activas no
dependen en magnitud

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>

y sentido de otras fuerzas que acttdan sobre el cuerpo.

Las reacciones si. La direccion de la reaccién es siempre igual al movimiento impedido y de sentido
contrario.

Suponiendo que las ligaduras estan hechas de materiales rigidos y sin rozamiento en los puntos de
contacto con los cuerpos, las reacciones de las ligaduras mas frecuentes son:
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Superficie Lisa

Articulacién en el plano

Apoyo simple

Barra articulada en sus extremos

Empotramiento

Articulacién espacial

Los apoyos utilizados con mayor frecuencia son los apoyos simples, las articulaciones vy los
empotramientos.
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Actividad 3

Actividad 3: ligaduras y reacciones

Objetivo:

Por medio de esta actividad se evaluara los conocimientos adquiridos sobre los diferentes tipos de
ligaduray las reacciones que producen.

Actividad:

El estudiante deberd contestar los siguientes cuestionarios.

Cuestionario 1

Es una condiciéon de apoyo que restringe un solo movimiento translacional
() Apoyo simple
() Articulacion
(O Empotramiento.

Es una condicién de apoyo que puede restringir un movimiento rotacional y dos movimientos
translacionales.

() Apoyo simple
() Articulacion

(O Empotramiento

Es una condicién de apoyo que impide dos movimientos translacionales sin tener restricciones
rotacionales.

() Apoyo simple
Articulacion
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O

(O Empotramiento

ENVIAR RESPUESTAS

Cuestionario 2

Lee atentamente cada enunciado e identifica si es verdadero o es falso.

Un cuerpo libre es el que se encuentra ligado con otro cuerpo y no puede desplazarse
arbitrariamente

O Verdadero O Falso

Falso

se le llama ligadura a todo objeto o vinculo que restringe el desplazamiento de un cuerpo respecto a
otro, y esta a su vez produce una reaccién para impedir los movimientos.

O Verdadero O Falso

Verdadero
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Capitulo 2.- Sistemas de fuerzas concurrentes en el espacio
Sistemas de fuerzas concurrentes en el plano

Introduccidn al capitulo:

En este capitulo se detallara la manera de analizar un sistema de fuerzas aplicados en un mismo
punto.
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21.- Sistemas de fuerzas concurrentes

21.- Métodos geométricos de composicion de fuerzas

Introduccion:

Debido a que las fuerzas son representadas por vectores, estas cuentan con las cuatro caracteristicas
basicas de un vector: magnitud, direccidn, sentido y punto de aplicacién. Para el analisis de un
sistema de fuerzas que se aplican en un punto, es posible analizarlos por distintos metodos.

existen varios metodos para la solucién analitica o numerica de vectores, los cuales son: los que
tienen una base geometria, el método de descomposicidn o de ejes cartesianos y el método vectorial

Los métodos que tienen una base geométrican consisten en la obtencion de la resultante de dos
fuerzas mediante la suma geometrica de dichas fuerzas utilizando la regla del paralelogramo, la ley
de los senos y cosenos, el teorema de pitagoras, etc.

21.1.- Metodo del paralelogramo

El método del paralelogramo se puede aplicar para obtener la fuerza resultante de dos fuerzas
separadas por un angulo cualquiera e indica que la resulante al cuadrado de dos vectores es igual a la
suma de los dos vectoresal cuadrado mas el doble producto de amobs vectores por el coseno del
angulo que separa los mismos.

RP=A4>+B*+2-4-B-cosf
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Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>

En la imagen anterior se puede apreciar como al trazar los dos vectores Ay B, y desde la punta de
cada vector trazar el otro, se llega a una forma de paralelogramo donde la resultante R es igual al
cuadrado de la diagonal principal.

21.2.- Ley de senos

El método de la ley de senos se puede aplicar para obtener la resultante de dos fuerzas, para ello se
debe trazar un triangulo donde el primer lado serad igual al trazo de un vector cualquiera, desde la
punta trazar el siguiente y finalmente trazar una recta desde el inicio del primer vector hasta el final
del segundo. Con ello formamos un triangulo. La ley de senos nos dice que los cocientes de
cualquiera de sus lados entre el angulo opuesto a estos son iguales entre si. Para utilizar este método
es necesario conocer al menos dos angulos y la magnitud de uno de los vectores.

R B A

sena senfi sen0

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>

21.3.- Ley de cosenos

La ley de cosenos tiene un planteamiento similar al de la ley de senos, sin embargo para aplicar este
método es necesario conocer la magnitud de los dos vectores y el angulo que existe entre ellos. La
ley de los cosenos nos dice que el cuadrado de la resultante R es igual a la suma de los cuadrados de
los vectores Ay B menos el doble producto de dichos vectores multiplicado por el coseno del angulo
que existe entre ellos.
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R*=A*+B*-2-A4-B-cosa

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>

Recursos adicionales

Video de apoyo 1

https://www.youtube.com/embed/e2_WDo5yK_Q
<https://www.youtube.com/embed/e2_WDo5yK_Q>

Matemadticas profe alex <https://www.youtube.com/c/MatematicasprofeAlex> . Ley de
seno [ Introduccion <https:/fwww.youtube.com/watch?v=e2_WDo5yK_Q> (CCO
<http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es> )

Video de apoyo 2

https://www.youtube.com/embed/65RP6V0hsy4
<https://www.youtube.com/embed/65RP6V0hsy4>

Matematicas profe Alex <https://www.youtube.com/c/MatematicasprofeAlex> . Ley de
cosenos [ Introduccion <https://www.youtube.com/watch?v=65RP6V0hsy4> (CCO
<http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es> )
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2.2.- Composicion de tres fuerzas no coplanares

Composicion de tres fuerzas no coplanares

Para la composicidn de 3 fuerzas no coplanares se puede realizar mediante los metodos para fuerzas
concurrentes en el plano realizandolos de manera subsecuente, es decir al momento de calcular la
resultante de dos fuerzas, calcular la resultante de esta con la tercera. De la misma manera se puede
extender este procedimiento a un numero arbitrario de fuerzas a considerar.

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>
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2.3.- Composicidn de multiples fuerzas en el plano

Composicion de multiples fuerzas en el plano

El metodo gréfico para la composicion de multiples fuerzas consiste en trazar los vectores de cada
fuerza, respetando magnitud, direccién y sentido, una tras otra. La resultante serd igual al vector que
unirfa el punto inicial del primer vector con el punto final, sin importar el orden en que se agregan los

vectores.

Fi
Fz
Fn
Fi
Fa
Fi
Fz
Eu
Fa
R

R=F1+Fz+ . .  +Fn= & Fx

prEs e

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>
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2.4.- Descomposicion de fuerzas.

Descomposicion de fuerzas

De la misma manera en que se puede obtener la resultante de un sistema de fuerzas., una fuerza
puede descomponerse en un sistema de fuerzas cuya resultante sea la fuerza que estamos
descomponiendo.

De este analisis, los dos casos particulares mas interesantes son:
* Ladescomposicion de una fuerza segun dos direcciones dadas.

Al tener una fuerza F vy dos direcciones dadas, se pueden trazar los planos de dichas direcciones
donde los cruces de estos planos definiran los vectores que componen dicha fuerza F.

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?
lang=es>
* | a descomposicion de fuerzas en tres direcciones dadas.

al tener una fuerza F compuesta en un espacio tridimensional, se deben trazar los planos
correspondientes a las tres direcciones dadas, de tal manera que se defina un paralelepipedo cuyas
aristas definen los vectores que componen a la fuerza F.
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Licencia: CCBY
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El método de descomposicidn de fuerzas puede aplicarse para determinar las reacciones que una
fuerza conocida produce sobre las ligaduras. Para ello es necesario descomponer la fuerza conocida
en la direccién de las ligaduras.

Ejemplo 1.- determinar las fuerzas desarrolladas por la carga Pen las ligaduras A-By C-B

A B F1
© Z B -
o o P
™ =
@ 7 il
c !

ejemplo 1 descomposicion de fuerzas (CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?
lang=es> )
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Si P=100 kgf y a=60°

Entonces:
P
F,= =) F,=P tan(a)
100 kgf
=_ " =11543 k
' sin(60°) o

F,=100 kgf tan(60°)=173.20 kgf

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?
lang=es>

Mostrar retroalimentacion

P = 100kg
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2.5.- Proyeccidn de una fuerza sobre un plano

Proyeccion de una fuerza sobre un eje de un plano.

El método analitico para resolver el problema se basa en el siguiente concepto:

La proyeccién de una fuerza sobre un eje es una magnitud escalar igual a la longitud del segmento,
tomado con el signo correspondiente, que se encuentra entre las proyecciones del origen y del
extremo de la fuerza sobre dicho eje.

Px=ab=Pcosa Qx=cd =Qcos¢p=—Qcosa
Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>
La proyeccion de una fuerza sobre un eje equivale al producto del médulo de la fuerza por el coseno
del dngulo formado por la direccién de la fuerza y el sentido positivo del eje.

Si el angulo entre la direccidn de la fuerza y el sentido positivo del eje es agudo la proyeccién sera
positiva y si el dngulo es obtuso, negativa. Si el angulo es recto la proyeccion vale cero.
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- ¥

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>

Se llama proyeccién de una fuerza F sobre un plano oxy al vector Fxy = OB1 limitado por las
proyecciones del origen y del extremo de la fuerza F sobre este plano.

De este modo la proyeccién de una fuerza sobre un plano es una magnitud vectorial porque se
caracteriza no sélo por su magnitud sino también por su direccion y sentido en el plano.

F,=F cos(6)=0B,

F,.=F,cos(¢)=F cos(0) cos(g)

F,=F,, sin(p)=F cos(6) sin(¢)

Licencia: CCBY
<http://creativecommons.org/licenses/?
lang=es>
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2.6.- Método analitico de definicion de fuerzas

Método analitico de definicion de fuerzas

Para resolver problemas de estatica resulta mas cémodo definir una fuerza por sus proyecciones.

Una fuerza F puede ser definida si se conocen sus proyecciones Fx, Fy, Fz.

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>
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F,=Fcos(a) F,=Fcos() F_=Feos(7)
A ﬂi—Fy2 +F°=F? ((:052 a+cos’ B+cos’ *}f)
(c052 a+cos” B4cos’ "}f):l

2 2 2 2
Po=F, +F1I +F,

: . 2 2 2
Magnitud en el espacio F'= \/F_T +Fy +F_

F F F
Direccion en el espacio €08 (Ct) = Fm,ccis (ﬁ) = Fy ,CO8 {"}-’] =?z

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>

En el plano:

I Ex X

Licencia: CCBY
<http://creativecommons.org/licenses/?
lang=es>

Magnitud en el plano F'= \/ F m:z +F yz

F F
Direccion en el plano cos| == , cos|3 =_Y
()= , cos(g)="%
Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?
lang=es>
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2.7.- Método analitico de composicién de fuerzas.

Método analitico de composicion de fuerzas.

La proyeccién de un vector resultante sobre un eje cualquiera es igual a la suma algebraica de las
proyecciones de los vectores componentes sobre el mismo eje.

o

R=F+Fy+F,+F,
R,=ae=ab+bc+cb—de
R,=F,+Fy,+F; +F;,= ) F;
En forma similar se puede establecer:
Ry=zFiy R,=>.F,

por lo tanto, en el espacio:

Magnitud: R= \/RIE +R‘yﬂ +R,’
R, R R,
Direccién: CDS[D:)=§ : -::naus[;ﬁ):?”‘j’I , cos(vy)= RT

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>
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Ejemplo 1

Calcular la resultante de tres fuerzas O, Py Q cuyas proyecciones sobre los ejes coordenados son:

0,=5N ; O,=2N ; O,;=—8N
P,:=6N ; P:=3N ; P;=12N
Q,=3N ; Q=-TN ; Q:=1N

Incognitas: R, a, B y 7

Solucion:

R = F, R_:=0_+P+Q.=14 N
R,= Y F, R =0, 4P 4Q,~-2N
R=3F, R,=0,+FP,+Q.=5 N

R=\R>+R*+R>=15N

R R
CoS [a)::ﬁ—r%:ﬂ.gﬁf_’- a::acos( };] — acos (%] =21.039 deg
R R,)
cos[ﬁ)::?y—r—%:—ﬂ.lﬁﬂ B:=acos Ey
: /
R, 1 (R, 1
cos(fr) ::?4320.333 ¥:=acos 7 — acos 3 =70.529 deg
; Nk

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>
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2.8.- Equilibrio de un sistema de fuerzas concurrentes.

Equilibrio de un sistema de fuerzas concurrentes

La condicion general para que un sistema de fuerzas concurrentes se encuentre en equilibrio serd
que la resultante del mismo sea igual a 0, es decir: R = 0.

» Geométricamente la condicion es que el extremo de la Ultima fuerza coincida con el origen de
la primera (el poligono es cerrado), y el poligono se recorre en un solo sentido.
* Analiticamente:

En el espacio

R=\RZ2+R’+R?=0 s  R,=R,=R,=0

o bien: N = EFT-B,: S =0

y tenemos tres ecuaciones con tres incdgnitas

En el plano

i, 2 B : — —
R=\R?+R?=0s  R,=R,=0
o bien: N F.= EFt-y='D

y tenemos dos ecuaciones con dos incognitas

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>
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2.9.- Teorema de las tres fuerzas.
Teorema de las tres fuerzas.
Si-un cuerpo sdlido libre se encuentra en equilibrio bajo la accién de tres fuerzas coplanares no

paralelas, éstas deben ser concurrentes.

Fi

L 4

Fa
Fi

Se Trasladan dos de ellas, F1y F2 al punto A de interseccién de sus lineas de accién componiéndolas
por la regla del paralelogramo para obtener un sistema de equivalente de dos fuerzas F3y R1.

Puede observarse que la linea de accion de F3 coincide con la linea de accion de R1y pasa por el
punto A. Ademds, sus magnitudes son iguales y de sentido opuesto (A 1).

Ejemplo:
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T /

i

SRS

% o
= Ra ™.
!
I Ry
! Ra
! Ra
Resolviendo analiticamente: Y graficamente:
¥ f
+
| Ra !,r
| /
| Ra i
| P *
Ra ! Ba N
| kS
[ s,
: i )
———————————————————— Ed I
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210.- Problemas estaticamente determinados e indeterminados

Problemas estaticamente determinados e indeterminados.

En general, se dice que un problema es estaticamente determinado cuando el nimero de reacciones
desconocidas es igual o menor que el nimero de ecuaciones de la estdtica.

M, o

Pa
|

!

Por ejemplo; para un sistema de fuerzas concurrentes hay sélo dos ecuaciones de equilibrio ( en el
plano). Por lo tanto sélo se podran analizar problemas de una o dos incognitas

En la figura se tienen fuerzas concurrentes, dos ecuaciones de equilibrio y solamente una incégnita.
Es estaticamente determinado.

T

T
T ‘

P:‘-. Pn

En este ejemplo se tienen fuerzas concurrentes, dos ecuaciones de equilibrio y dos incdgnitas. Es
estaticamente determinado.

D007 7% % -

Ty
Tz
T, Tz Tz

F:Iﬁ_ F:Ifl.
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En este caso hay fuerzas concurrentes, dos ecuaciones de equilibrio, pero existen tres incégnitas. Es
estaticamente indeterminado.

Para resolver los problemas estaticamente indeterminados son necesarias otras ecuaciones como las
de deformacién que se estudian en Resistencia de Materiales y Teoria de Estructuras.
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21.- Solucién de problemas de la estatica.

Solucion de problemas de la estatica

Los problemas que se resuelven mediante los métodos de la estatica son de dos tipos:

1.- Problemas en los que las fuerzas aplicadas a un cuerpo son conocidas (completa o parcialmente) y
es necesario hallar en qué posicion o en que relacién de fuerzas el cuerpo estara en equilibrio.

//// &
Ay

Por ejemplo. Calcular F para el cuerpo no resbale, conociendo P y a.
Tenemos como datos, P, v friccién.

Incégnitas: F para que el cuerpo no resbale

2.- Problemas en los que el cuerpo esta en equilibrio y es necesario determinar las magnitudes de
todas las fuerzas ( o de algunas de éstas) que actuan sobre el cuerpo.

En todos los problemas de la estdtica las reacciones de las ligaduras son previamente desconocidas.

P.
P,
R.\'h
—h
o W;zﬁﬁ

Te T

Datos: P1, P2 Incégnitas: RAX, RAY, RBY

Rav

Eleccién del cuerpo cuyo equilibrio debe ser examinado.

1.- Muchas veces la construccion a examinar se compone de varios cuerpos y habra que examinar
cada uno por separado.
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l

it T TH

3.- Planteamiento de las condiciones de equilibrio.

4.- Determinacion de las incdgnitas, revision de los calculos y estudio de los resultados obtenidos.

Ejemplo 1

Resolver el siguiente sistema con los siguientes datos

A B
7///////////////////////////////////////%_
Ty

/

Datos: P:=40 kgf ; a:=30 deg ; (3:=45 deg

Incdgnitas: Tea i+ Tep

Ejes de referencia.
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Condiciones de eguilibrio
SF.=0  XF,=0

>N Fp,=0 T, cos(a)—T, cos(B)=0 (1)

Y. Fy=0 T, sin(a)+T, sin(8)=0 (2)

De (1 T iy, N - T,=
e (1) 17 275 2 \,6
De (2) i %4—’1‘2 %—P:D T,=P-T, \/2
Sustituyendo:
T, \/3
=P V3 V2 5 B0 Kkaf 99989 kgf
V2 1+4/3
T, /3 T, /3
T,= 1‘_/ T,="" v —35.863 kgf

V2 V2
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2.12.- Momento de una fuerza respecto de un punto.

Momento de una fuerza respecto de un punto.

La experiencia muestra que un cuerpo sometido a una fuerza, ademds de trasladarse puede girar
alrededor de un punto. El efecto rotatorio de una fuerza se caracteriza por su momento.

m, (F)=xFh

Momento de una fuerza respecto de un punto es la magnitud igual al producto del mddulo de la
fuerza por la distancia perpendicular del punto a la fuerza. La convencién de signos para el momento
es: positivo si el sentido de rotacién coincide con el movimiento de las manecillas del reloj.

Puesto que el momento de una fuerza es el producto de una longitud por una fuerza las unidades de
éste seran kgf-m, kgf-cm o N-m.

Propiedades del momento de una fuerza.

1. El momento no varia cuando el punto de aplicacion de la fuerza se traslada a lo largo de su

linea de accion.
2. El momento de una fuerza respecto a un punto O es igual a cero si la fuerza es cero o si la

fuerza pasa por O.
3. El valor del momento de una fuerza se expresa numéricamente por el doble del drea del

tridngulo OAB.
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Teorema de Varignon del momento de una fuerza resultante

El momento de la resultante de un sistema plano de fuerzas concurrentes respecto a un punto

cualquiera es igual a la suma algebraica de los momentos de las componentes respecto del mismo
centro

m,(F,)=2areas < OA4B,

Pero  2areasOAB, =04 *OB=04*F,

Siendo F,, la proyecciénde F, sobre el eje Ox.

nig(ﬁ): 04 *Fll'

Los momentos de las demas fuerzas se calculan de modo analogo.

La resultante |la representamos por R = XIF.

K

R =LF

OA*R, =X(04*F,)

m,(R)=2Xm,(F,)

Ecuacién de momentos para fuerzas concurrentes
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L5
R
' Fz
Ll
F1

Zmy(F.)=0 y Zm.(F.)=0
siempre que B Y C no estén alineados con A.
El cuerpo esta en equilibriosi R=0
Si Zmy(R)=0 R es cero o pasa por B
Si Zm, (R)=0 R es cero pues no puede pasar por C
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Capitulo 3.- Fuerzas paralelas y pares en el espacio

Fuerzas paralelas y pares en el espacio

En este capitulo se estudiard la accion de fuerzas paralelas que se ejercen en un cuerpo solido para
poder determinar la resultante del sistema.

De la misma manera se analizara el efecto que estas tienen cuando las fuerzas actuan en el mismo
sentido y cuando actuan en sentido contrario.
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3.1.- Composicidn y descomposicién de fuerzas paralelas.

Composicion y descomposicion de fuerzas paralelas.

Resultante de dos fuerzas paralelas

Se tienen dos casos:

observando el siguiente diagrama:

No se puede utilizar directamente la regla del paralelogramo de fuerzas para componer dos
fuerzas paralelas F1y F2 aplicadas en los puntos Ay B de un sélido. Entonces se aplica el
procedimiento siguiente:

1. Aplicamos en los puntos Ay B dos fuerzas P1y P2 de igual magnitud v de sentido
contrario. P1= - P2

2. Componiendo las fuerzas F1y P1, F2 y P2 obtenemos dos fuerzas R1y R2 cuyas lineas
de accién se intersectan en el punto O.

3. Trasladamos las fuerzas R1y R2 al punto O vy las descomponemos para obtener las
fuerzas F"1y P, F2y P2,
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4. Como P'1y P2 pueden anularse, obtenemos las fuerzas F'1y F'2 dirigidas a lo largo
de una recta cuya linea de accién se intersecta con el segmento AB en el punto C.

5. Trasladamos F"1y F'2 al punto C.
6. Podemos hacer F'1+ F2=R.

Posicion del punto C

CA _ak . C4_B ,_C4_
oc ok ' oC F ol
BC bm  BC P _BE F
oc om ' oc F, ' oc’
Como P =P
c4 BC
ac: toe ‘
C4_F,  C4+BC_F,+F . 4B _R
B B S i F, " 0C F

Por lo tanto podemos concluir:

La resultante de dos fuerzas paralelas, de sentidos iguales aplicadas a un cuerpo sélido es
de la misma direccién vy sentido que las fuerzas componentes, paralela a éstas y su mddulo
es igual a la suma de los mddulos de las fuerzas componentes. La linea de accién de la
resultante R pasa entre los puntos de aplicacién de las componentes a una distancia de

éstas, inversamente proporcional a las fuerzas.

A partir del diagrama presentado a continuacién podemos observar lo siguiente:
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v Fi

Suponiendo que en los puntos A y B de un cuerpo sélido estan aplicadas dos fuerzas
paralelas F1y F2 dirigidas en sentidos opuestos; y que ademas, los mddulos de las fuerzas
F1y F2 son tal que F1> F2.

1- Se busca un punto C tal que

BC AC 4B

F, F, R
2- Aplicamos R tal que

R=F, -F,
3- Laresultantede F, y R sera

Q=F,+R=F
4- Q se aplica en A, puesto que

AC BA
F, R
5- Q0 y F, seanulan; entonces que R.

Por lo anterior podemos decir que, la resultante de dos fuerzas paralelas, de sentidos
contrarios aplicadas a un cuerpo sdlido es de la misma direccién que la mayor de las
componentes, es paralela a éstas y su modulo es la diferencia de los mddulos de las
componentes. La linea de accion de la resultante pasa fuera del segmento que une los
puntos de aplicacion de las fuerzas componentes, la distancia hasta estos puntos es
inversamente proporcional a las fuerzas.

Si las fuerzas paralelas son varias, la resultante puede hallarse mediante la aplicacién
consecutiva de la regla anterior.
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3.2.- Equilibrio de un sistema plano de fuerzas paralelas

Equilibrio de un sistema plano de fuerzas paralelas

Y

SF, =0 M, (F,)=0

Siendo el eje OY paralelo a las fuerzas.

O bien Zm (F.)=0 Zmyz(F,)=0

Los puntos Ay B no deben estar en una linea paralela a la de las fuerzas.

Ejemplo:
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Datos: a,b,P yQ
Hallar Ra v Rs

3F, =0 R,+R,—P-Q=0 (1)

IM, =0 Pa+Q(b+a)—Rz2a=0 (2)

| Pa+Q(b+ a)

De (2) Ry -

Pa+ Q(b+a)

2a

De (1) Ri=P+0~

Si a=125m b=3.5m P = Atonf O = ltonf
Sustituyendo datos se obtiene:

R, =1.ltonf R, =3.9¢tonf
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Ademas, podemos investigar cual es la Q maxima que puede cargarse.
Para esto debe tenerse:

B, =0
entonces:
Zmg(F.)=0
—Pa+Q(b—a)=0

Pa A4%1.25
= — =2.22fon
© b—a 35-1.25 v

Con esta carga la grua esta a punto de volcarse. Si Q aumenta habra vuelco.
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3.3.- Par de fuerzas. Momento de un par.

Par de fuerzas. Momento de un par

Un par de fuerzas es un sistema de dos fuerzas paralelas de modulo igual, de sentidos opuestos
aplicadas a un cuerpo rigido.

Sus caracteristicas son:

e Elparno se encuentra en equilibrio
e £l parno tiene resultante

El efecto del par es producir un giro que depende de:

1. El mddulo de la fuerza F vy del brazo d
2. De la posicién del plano de accién del par
3. Del sentido del giro del par

Se llama momento de un par al producto de la magnitud de una de las fuerzas por la distancia d
m=+Fd

El momento se considera positivo si gira en el sentido de las manecillas del reloj y negativo si gira en
el otro sentido.

Las unidades del momento de un par seran F* L.

Teorema
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El momento de un par respecto a cualquier punto es igual al momento del par.

m,(F)=+F(oa)
m,(F)=—F(ob)
m,(F,F'Y=F(oa—ob)y=—F(d)=m
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3.4.- Equivalencia de pares.

Equivalencia de pares.

Para determinar las condiciones de equivalencia de dos pares es necesario primero demostrar dos
teoremas:

Teorema 1

Un par de fuerzas aplicado a un cuerpo rigido puede ser sustituido, sin variar su accién sobre
este cuerpo, por otro par coplanar cualguiera del mismo momento.

Sea el par F, F’ con un brazo d1.

» Se trazan dos paralelas AD v BE separadas d2 hasta cortaraFy F'.
e SedescomponenFyF'enP,Qy PyQ.

e P=-P’ y como Q=-Q'y ademas son colineales Q y Q' se anulan.

* Solamente quedan Py P’ separadas d2.

my (F)=mg(P)+myz(Q)

ms(0)=0
my (F)=myz(P)
Fd, = Pd,
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De lo anterior se deducen las propiedades siguientes:

1. Un par dado puede trasladarse a cualquier lugar del plano de accién de éste sin variar
su accion sobre el cuerpo.

2. En un par dado se puede cambiar arbitrariamente los mddulos de las fuerzas o Ia
longitud del brazo sin variar la accion que este par ejerce sobre el cuerpo y
manteniendo constante su momento. Por lo tanto. Dos pares coplanares de
momentos iguales son equivalentes pues se puede transformar uno en el otro.

Por lo anterior, frecuentemente un par se representa por el simbolo aplicado en el
punto de aplicacion del par.

Teorema 2

La accion de un par de fuerzas sobre un cuerpo solido no varia si el par se traslada del plano
en cuestion a otro plano cualquiera paralelo al original.

4R
F
F1
I 5 b I L
- SEHECE S S (S R s M
L “'-—-h___h e //
s =~ - By
P e S 2,
A~ = T P ,
R St IR 7
| N
= | F
Y

Las lineas AB vy ED son iguales. Ahora en ED hay cuatro fuerzas.

Entonces se tiene:
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F,=F,=F
F'\=F,=F
F, +F=R
F',+F'=R'
R+R=0

Hasta aqui quedan F1y F'2 que forman un par igual al anterior, pero en el plano II.

Podemos decir que, dos planos de momentos iguales que se encuentran en planos paralelos
son también equivalentes.
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3.5.- Composicion de pares coplanares. Condiciones de equilibrio de
pares

Teorema

Un sistema de pares coplanares es equivalente a un solo par situado en el mismo plano, cuyo
momento es la suma algebraica de los momentos de los pares componentes.

Sean m,, m, Y mi;

Los Pdemos sustituir por tres pares

Bid =my Pd =m, Pyd=m,
R=R=EF -5 +PF
M =Rd=PBd+ (—Pd)+Pd=m +m, +m,

Igual se demuestra para n pares.

M=2Xn,

La condicidn de equilibrio serd

Zm, =0
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Ejemplo

Para ejemplificar la aplicacion del teorema para calcular un sistema de pares en equilibrio
resolveremos la siguiente viga:

8 tonf-m

)

7/1/ _
R

4
m

M2

R, y R, deben formar un parigual y contrario a 8 tonfm:

8
R, =—-R, :E: tonf —m

| e

Debe cumplir:

2m, =0 vV Zmp=0
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3.6.- Fuerzas distribuidas.

Fuerzas distribuidas

Algunos casos mas simples de fuerzas coplanares distribuidas.

Un sistema plano de fuerzas distribuidas se caracteriza por su intensidad, es decir, la magnitud de la
fuerza en la unidad de longitud del segmento cargado.

La intensidad se mide en N/m ¢ kgf/m.

Puede haber fuerzas distribuidas en una longitud, en una superficie o en un volumen.

Fuerza distribuida uniformemente

q
Y ¥ Y ¥ Y Y YYYYTYTYTYCZYE
A
vaQ
O =aq y esta aplicada en el centro de gravedad del segmento AB.

Fuerza distribuida segun una ley triangular
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-~
Om
Dr l ; Yy v ¥B6
Al
| |
| %
| ek
| S —
< |
1 , : ;
0 =—aq,, aplicada en el centroide del area, esto es en a/3.
Fuerza distribuida de acuerdo a una ley arbitraria
D
E
C
| 1 B
A
vy Q

Q= areade AEDB aplicada en el centroide de la figura.

Ejemplo

1.- Calcular las reacciones en Ay B.
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Qb
’ 2
Wy Yao @
| !
: 4m |

q, =150kgf / m
q, =300kgf /m

0, =4*150=600kgf aplicada en el centro del claro.
0, :%4* 150=300kgf  aplicada a 1/3 del claro a partir de B.

Ecuaciones de equilibrio:

2F, =0

R, +R; — 600—300=0 (1)
Zmg(F.)=0

R, (4)— 600(2)—300(1/3)(4)=0
R, = % (1600) = 400kg/

Ry =600 +300—400 =500kgf
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Capitulo 4.- Sistema general de fuerzas coplanares

sistema general de fuerzas coplanares

En este capitulo se aplicaran los concimientos adquiridos en los capitulos anteriores para analizar un
sistema de fuerzas coplanares aplicado a cuerpos rigidos individuales o un conjunto de cuerpos
rigidos que puedan ser analizados mediante los principios de la estdtica.
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4.1.- Teorema sobre el traslado paralelo de una fuerza.

Teorema

Una fuerza aplicada a un cuerpo rigido puede ser reemplazada paralelamente a si misma, sin que
cambie su accién sobre éste, a cualquier punto del cuerpo, anadiendo al mismo tiempo un par de
momento igual al momento de la fuerza que se reemplaza respecto a su nuevo punto de aplicacion.

F =

/‘

FJ?
m=Fd

F=F'=—F"

localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_h603b0/REA_estatica/

59/78



7/11/22, 5:07 PM Estatica

4.2.- Reduccién de un sistema de fuerzas plano a un centro dado.

Reduccion de un sistema de fuerzas plano a un centro dado.

1- Se trasladan todas las fuerzas al centro O.

2- Laresultantede F',.F', ..., F' sera
R=7F,

3- la resultante de los m; sera
M, =Zm, (F;)

Teorema.

Todo sistema de fuerzas que actian sobre un cuerpo rigido puede sustituirse por una fuerza Rigual
ala suma de las fuerzas y un par M, igual a la suma de los momentos de las fuerzas respecto al

punto de aplicacion de R
R Se denomina vector principal.

M, Se denomina momento principal.

Ejemplo
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Reducir al centro O el sistema de fuerzas de la figura. Considerar
P =30kgf F=F, =F,=20kgf a=030m b=0.50m a=60°

A F1

o[ - B

A
ai_________ lL P i

‘1 b | b '

Se trata de encontrar el vector principal R a través de sus proyecciones R,y R,y
el momento principal M, .

F, P F F, F,
F. 0 — Fcosa —Fcosa - F
F. == — Fsena Fsena 0
Mﬂ + bP — aF cosa — 2bF sen« —aF

R, =XF_ =—A0kgf

R, =3XF, =-30kef

R = 50kef
M =-11.3%gf —m
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4.3.- Casos de la reduccién de un sistema plano de fuerzas a la forma
mas simple.

Casos de la reduccién de un sistema plano de fuerzas a la forma mas simple.

Los casos que se pueden presentar al hacer la reduccién son:

1- R=0 y M_ =0 , el sistema original esta en equilibrio.
2- R=0y M, =0 ,elsistema puede reducirse a un par de momento.
M, =Zm,(F,)|
3- R£0 y M, =0 , el sistema se reduce a una resultante que pasa por O.
4- R0y M_ =0

Se sustituye M, por las fuerzas R'= R = -R"'separadas una distancia dtal que
Rd=|M,|

Ry R"se eliminany queda R'= R aplicada en C

Por lo tanto, el sistema se reduce a una fuerza R aplicada en un punto Ctal que

Rd =M,

en magnitud y sentido.

En resumen: Un sistema general de fuerzas coplanares cuando no esta en equilibrio se puede
reducir a:

* Unaresultante (cuando R#0) (Ejemplo de resultante )
e Aunpar (cuandoR=0)
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4.4.- Condiciones de equilibrio del sistema general de fuerzas
coplanares

Condiciones de equilibrio del sistema general de fuerzas coplanares

Condiciones de equilibrio
R=0 ; My=0
donde O es cualquier punto del plano.
Las expresiones anteriores pueden expresarse analiticamente en tres formas diferentes:

1.- Forma principal de las condiciones de equilibrio

R=,[R} +R; M, =%m,(F,)

pero Ry =%Fy ; Ry =3Fy
para que R = O'se necesita que Ry =R, =0
porlotanto, 7, =0 ; 3¥F,=0 ; ¥my(FY) =0
2da Forma
Yma(Fi) =0 ; ¥mp(F)=0 ; ¥Fy=0
Siempre que el eje X no sea perpendicular a la recta AB.

3ra Forma
ZmA(F/()=0 ’ ZmB(Fk) =0 ; ZmC(F/()zo

Siempre que A, By C no estén en linea recta.
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4.5.- Soluciéon de Problemas

Solucidon de Problemas

Para solucionar los sistemas de fuerzas que pueden resolverse por medio de la estdtica es necesario

sequir el siguiente procedimiento

* |dentificar el cuerpo cuyo equilibrio se analiza.
e Hacer el diagrama de cuerpo libre correspondiente.

e Establecer las condiciones de equilibrio tratando de que las ecuaciones sean lo mas sencillas

posibles, para lo cual:

1. Al plantear las ecuaciones de las proyecciones, trazar un eje coordenado perpendicular a una

de las fuerzas incognitas.

2. En las ecuaciones de los momentos, tomar por centro de momentos el punto donde se corten

la mayoria de las fuerzas incégnitas.

Ejemplos de sistemas formados por un solo cuerpo.

Basta con hacer el cuerpo libre de la estructura:

dtonf

localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_h603b0/REA_estatica/

64/78



7/11/22, 5:07 PM

Estatica

Datos: Los indicados en la figura.

Incognitas: R,..R ,.Ry

[+

4tonf

el

2tonf

7

R ﬁ—» TRE.F

Ry

SF. =0

R, —4cos45°=0 R =282onf (1)

EFJ. =0
R_;_r +R£r —2—4cos45°=0 (2)
M, =0
—2t1+45Eﬂ450t2—2Rﬂ1.+2=0 R&.=1_41rmif
de (2) R_ﬂ. =2+4£—1_41=3_41mwf
4 ton
w
% 30 F\ ,—id.}tﬂn-m
%ﬁ TE‘mn
—f——————————————— t—— Ho———— -
T 2m T 2m ! 2m fo2m

localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_h603b0/REA_estatica/

2tonf-m

65/78



7/11/22, 5:07 PM

Incognitas: Reacciones en A.

Estatica

! i+
x
4 ton
Ma_ 30 F\‘ ton-m 2 ton
R‘“""‘—pﬁ] A : TA T -
T 5 ton
Ray
XFy =0
R +4cos30°-2=0 R =—146ton
xF. =0
R ;—4sen30°+5=0 B3
XM, =0
M, —4sen30%(2)—4+5(6)=0 M, =—22%on—m
%—c:fi; -+
4 I
l IE m
|
-
|
|2 m
|
A 2ton —0-C 1
plrins | |
s e ==
Zm ! 2Zm
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Incognitas: Reacciones en los apoyos.

¥
(+)
X
G +—Rex
l:Hﬂn
B
2 ton—» +——Rax
T Ray

3F, =0 R,;—4=0 R =4ion (1)
EF_I =0 E_R_L'L' _Rm‘-a =0 (2]‘
IM, =0 4*2—-R . (4)=0 Ry =2
De (2) Rye =0

Sistemas formados por varios cuerpos

Sera necesario hacer cuerpos libres del sistema en su conjunto y de alguno o algunos de los cuerpos

componentes.

El nimero de cuerpos libres necesarios para calcular las reacciones es de
n=r-2
donde  r esel nimero de reacciones a calcular.

Es conveniente empezar el andlisis por los cuerpos libres mas sencillos.

Ejemplos de sistemas formados por varios cuerpos
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e 4 ton-m l 2 ton
% M 2
n ) — g
% LA B

| : | | |
_T__F'__m____T__E_m_____i__i?n____i__E_m____:_

Incognitas: Reaccionesen Ay B.
Cuerpo libre de todo el conjunto. (1)

Ma 4 ton-m c l 2 ton
Rax
e M S

Ray T Ray

MNumero total de reacciones a calcular
r=4

Cuerpos libres necesarios a analizar
n=4-2=2

Cuerpo libre (2)

Ma
n-Im C
Rax =) ;ﬁ Cx
T/RM'

Cuerpo libre (3)

l 2 ton
Recx

—_—
T Ry T Rey

» En el cuerpo libre (1) hay 4 incégnitas.
e En el cuerpo libre (2) hay 5 incognitas.
» En el cuerpo libre (3) hay 3 incognitas.

Por lo tanto, es conveniente empezar por el cuerpo libre (3).
M, =0 2%4—2*R,. =0 R, =4ton
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Zh: =0 C; =—2ton 5U sentido es contrario al que se supuso.

EJ?‘T_-_,_-=D C_L-=|:|

El cuerpo libre (3) queda

l 2 ton
Cx=10

l Cy=2 TREW:d

Pasando al cuerpo libre (2)

Ma

R Y }‘vf'-:{I"'m ¢ tx=0
B I — =
T Rav i Cy=2
YF, =0 R =10
LR, =0 R ,; =—2ron contrario al sentido supuesto

M, =0 M, +4-2%4=0 M, =4ton—m
Comprobacion.

4 ton-m

thun

0 . L
I ﬂ q
: ’
TF, =0

SF, =4-2-2=0

SM,=4+4-4%6+2%8=0
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6 ton-m c
4 ton i
.‘— e
2m
A ] B
W e T
| |
3m

Incognitas: Reacciones en A y B vy en la articulacion C.

Cuerpos libres necesarios:

4
4-2=2

T
H
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Diagrama de cuerpo libre.

Cov

6 ton-m c l
.‘_
Cx

4 ton
,‘7
— — —
Rux T T Rex Rlax
Ry Hey Ry
(1) (2)

En todos los cuerpos hay 4 incognitas:

Del cuerpo (3)

TM, =0 U —Rp(H=0 Rg =2ton
XF, =0 Cy =2ron
EF}. = U C]:' = R.E'l'

Del cuerpo (2)

XF, =0 R =2ron
2
IM, =0 6+C;(3)-2(4)=0 C; = émn
2
IF, =0 Rip= Errm
De la ecuacion (3)
2
Ry =——1tom
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Capitulo 5.- Armaduras planas

Introduccion

En este capitulo se abordaran los principios basicos de las armaduras planas, los elementos que las
componen v las idealizaciones que se toman en consideracién para el analisis de estos elementos.

5.1 Definicion de armadura.

Una Armadura es una construccion rigida compuesta de barras rectilineas unidas en sus extremos
mediante articulaciones.

pendolon cumbrera

Fuerza A
[carga)
montante
J pendiente

punia

diagonal Lirante tormapunia

luz de la nave
luz de la armadura

Licencia: CC BY <http://creativecommons.org/licenses/?lang=es>

Como puede verse en la imagen anterior las partes que componen una armadura son:

e (Cuerda superior e inferior; también son conocidas como tirantes

e Montantes y diagonales; a las diagonales también se les conoce como tornapunta o
contraventeos.

e Nudos.

* 3poyos.

Al lugar de unién de dos o mas barras se le llama nudo.

Las cargas exteriores se aplican en los nudos.
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Si se supone que las cargas se aplican en los nudos y que estos funcionan como articulaciones, las
barras solo pueden trabajar a traccion o a compresion pues las reacciones deben ser colineales.

5.2. Clasificacion de las armaduras.

Las armaduras pueden clasificarse por su configuracion en el espacio como sigue:

* Planas. Cuando los ejes de todas las barras vy las cargas estan en el mismo plano.
* Espaciales . Cuando los ejes mencionados se encuentran en diferentes planos.

Nos limitaremos a las armaduras planas. En ellas la relacion entre barras, nudos y reacciones de
apoyo puede ser:

si b=2n-r Esunaarmaduraisostatica.

si b>2n-r Esunaarmadura hiperestatica.
si b<2n-r Esunmecanismo.

Las armaduras planas se clasifican en:

* Simples: Pueden analizarse por los métodos habituales de la estatica (nudos y secciones).
e Compuestas: Constituidas por varias simples.
e Complejas: Que su analisis requiere de métodos especiales.
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51.- Metodo de los nudos

Método de los nudos

Es Util cuando es necesario hallar las fuerzas actuando en todas las barras de la armadura.

El procedimiento se reduce a:

1. Calcular las reacciones de apoyo.

2. Analizar el equilibrio de cada nudo, procurando siempre comenzar por los nudos en que
aparezcan menos incognitas (en realidad no mas de dos).

Al analizar el equilibrio de cada nudo es Util tener presente los siguientes casos de “nudos notables”.

a- Sienun nudo concurren dos elementos no colineales sin carga en el nudo, la fuerza en ambos
sera cero.
.‘—
Fi E=F, =0
o= 1807
Fz
b-

Si en un nudo concurren tres barras, dos de ellas colineales y sin fuerzas actuando en el nudo, las
fuerzas en las colineales serdn iguales y de sentido contrario y en la tercera serd nula.

v

G
[
I-:r.]

N

W
I
o]

c- Cuando a un nudo concurren cuatro barras, colineales dos a dos y sin cargas aplicadas, las

fuerzas en las barras serdn iguales dos a dos.
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F'q'\
Fs Fz
Yi
h=F F; =F,
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5.2.- Método de las secciones.

Método de las secciones.

Es util cuando se quiere comprobar o calcular la fuerza axial en alguna o algunas de las barras. El
método consiste en dividir la armadura en dos partes mediante una seccién que corte, generalmente,
solo a tres barras cuya fuerza sea desconocida. Después se plantean las ecuaciones de equilibrio para
una de las partes. Estas ecuaciones no pueden ser mas de tres.

4
-
o

#

Meétodo de las secciones (CC BY
<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )

Fuerzas en los elementos cortados por n (CC BY
<http://creativecommons.org/licenses/?lang=es> )
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