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SOLUCIONES .......cccccoccvvinnne. .

1. Célculo de las componentes rectangulares de una fuerza

Ejercicio N° 1.10

1. Dibujamos el diagrama de sélido libre y las compo-
nentes segiin x y segtin y de las fuerzas (Figura 1.66).
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Figura 1.66. Diagrama de sélido libre (fuera de escala)

Respuesta

Las componentes rectangulares de las fuerzas son:

F,=1N
F,,=0N

F, = 1,155 N
Fy,=0,965 N

F;, =- 0,609 N
F3,=035N

F, =2N
Fyy=0N

Fs,= ON
Fs,=-0,5N




Ejercicio N° 1.11
1. Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 1.67).

2. Determinamos las componentes de las fuerzas en
forma analitica.
a.

15
E cos 0°=E‘:>Ex = Excos 0°

E, =20NxI
E =20N

y

sen 0° = =E, = Exsen 0°
E, =0N
b.
f
cos 180° =TX:> f, = f xcos 180°

b m
f. =01Nx(-1) f :O,OlkgxlOF

f =-0IN F-0IN
i
sen 180° :—?y:> f, = fxsen180°
£,-0N

c
cos 270° = %=> P, = P x cos 270°
P, =50Nx0 P:Skgxms—“;
P -0N P=50N
P,
sen 270° =?:> PY =P x sen 270°

P, =50 Nx (-1)
P, = -50N

v
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~— —
" Er I

\ J

Figura 1.67. Diagrama de sélido libre (fuera de escala)

Respuesta: las componentes rectangulares son

E.=20N E,=0N
fe=0IN | f,=0N
P.=0N P,=-50N

III. Momento de una fuerza respecto de un punto

Problema N° 1.15

En el consultorio odontoldgico

1. Dibujamos el esquema de sélido libre con las com-
ponentes de Z T ]: (Figura 1.68).

El efecto de / es un giro provocado por el momento
de J respecto de a.

4 v )

N
J
5 i
a;
2% -
T X

. J

Figura 1.68. Diagrama de sélido libre (fuera de escala)

2. Hallamos el mddulo de cada una de las componen-

tes: [ ]y

J

c055°=J—X:>]x:] x cos 5°
J. =12Nx0,996

=
componente de J
segun x.

J, =1195N

Ty
J

sen 5° =—==] =] xsen5°

J, =12 Nx0,087

N
componente de J
segun j.

], -1044N
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3. Hallamos las distancias al punto # de las componen-

tes [, ; ]]:xl; y, (Figura 1.69).

Célculo de x
cos 25° = = x = 25cmx cos 25°
5cm
x=25cmx 0,906
x=22,65cm
Célculo de x,
° Xy o
cos 25" = = x,=10cmx cos 25
cm
x,=10cmx 0,906
x,=9,06cm
Célculo de x;
X = X- X,
x, = 22,65cm - 9,06 cm
x, =13,59cm
Célculo de y
sen 25° = L:U/ = 25cmx sen 25°
25cm
y=25cmx 0,422
y=10,55cm
Célculo de y,
sen 25° = L2 = y, =10cmx sen 25°
10 cm
y, =10cmx 0,422
¥y, =4,22cm
Célculo de y,
I =)-D2
7, =10,55cm - 4,22 cm
7, = 6,33 cm
I
N
\Jyl J_) A
N
-
J,
x ¥
y
(¢ I A
250 sz
X T L g
755
/0%

Figura 1.69. (Fuera de escala)

4. Hallamos los momentos de las componentes de la
—
fuerza | respecto de a:

]W]i:]yxxI
'y

M? =1,044 Nx13,59 cm

Ty

M}l, =14,19 Nem Momento de /, respecto de a.

y

El signo de M ?, es negativo (-).
7,

J

M= %y,

M =11,95 Nx 6,33 cm
Je

M?® =75,64 N cm Momento de /, respecto de a.
Je

El signo de M, es negativo (-).
J

x

5. Hallamos el momento defrespecto dea:

M = M? + M,
7 A ],

M? =7564Ncm+1419Ncm  Por el teorema

/ de Varignon
M -89,83Necm  Momento de /,

/ respecto de .
El signo del momento 7 respecto de # es negativo (-)
Respuesta
1. La fuerza _7 provoca que el pedal gire debido al mo-
mento estdtico de ] respecto de a.
2.M%, - 89,83 Ncm

J

III. Traslacién de fuerzas

Ejercicio N° 1.12

En el punto G aplicamos un sistema nulo de fuerzas

(Figura 1.70).

— =
El par | Z;~ Z |determina un momento.

M=Zxr
M =0,01 N x25cm
M =+0,25 Ncm



~
~N

. } J

Figura 1.70. Diagrama de sélido libre (fuera de escala)

Resultado final

4 Y N\

(AN
\ F/
\ ' J

Figura 1.71. En forma grdfica (fuera de escala)

En forma analitica
Z de médulo Z= 0,01 N
M =0,25N cm
El signo del momento es positivo.

Respuesta
ILat traslgci()n de 2 al punto G da como resultado la
fuerza Z de médulo o intensidad

Z=0,01 Ny momento M =+ 0,25 N cm

Ejercicio N° 1.13

En el punto # apli- 4 T \

camos un sistema L

de fuerzas nulo

(Figura 1.72). - = a = >
- o

El par (T, = T)

determina un mo- \ ; J

mento. Figura 1.72

M=Txd
M =1Nx2cm
M =2Ncm

El signo del momento es negativo.

4 )

Resultado final

En forma analitica
M=-2Ncm g
T=1N

M

=

En forma gréfica e——

Figura 1.73. Resultado en
Jforma grdfica

Respuesta
La traslacién de la fuerza al punto « da por resultado
la fuerza 7' de intensidad

7T=1Nyel momento M =2N cm

Ejercicio N° 1.14

Aplicamos en el punto G un par de fuerzas nulo ﬁ 's }? i

(Figura 1.74).

El par de fuerzas
estd dado por el
momento

M=Fxd
M=0]1Nxlcm
M=0,1 Ncm

Figura 1.74

Resultado final

En forma analitica

F=0,1N
P =02N
M =0,1 Ncm

Figura 1.75. En forma grdfica

Ejercicio N° 1.15

Aplicamos en el punto G sistemas de fuerzas nulas
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- = - =
[PI;PI') y (Pz; Pz'] (Figura 1.76).

En forma analitica
M, =P xd, =M, =10Nx030m

M, =3Nm elsigno de M, es positivo.
M, =P, xd, =M, =10 Nx 0,30 m

M, =3Nm elsigno de M, es negativo.

P.=P+P,+P=P.=10N+10N+110N
P, =130N

Respuesta
- =
La traslacién de la fuerza P, y P, al punto G da por re-

sultado la fuerza de médulo P;-= 130 N y los momentos
My=+3NmyM,=-3Nm

; R

. §7
P
>
YR
16 Lg
M
[ /
4
0 X 0 X
M-
v \ i

J

Figura 1.76. En forma grdfica
Ejercicio N° 1.16

> -

1. Hallamos los componentes de £} y £, (Figura 1.77)

a. Componentes de

F,. = F, xcos 20°= F, = 0,1 Nx cos 20°
F,=01Nx094
F,_=0,094N

F,, = F xsen 20°= F,, = 0,1 Nx sen 20°
Fly = 0,1 Nx sen 20°
F,, =0,034N

b. Componentes de 13;

F, =F, xcos 160°
F, =0,2Nx (- 0,94)

F, = -0,188N
Fzy = F, x sen 160°
F,, = 0,2 Nx 0,34
F,, = 0,068 N

(v N

S
SN0
-
oy
£
Q
-
RS
/Sy
=

\ Fix Fax | )

Figura 1.77. Componentes de 1_71 y ]?;

c. Componentes totales

F.=F, +F,
F = 0,094 N+ (- 0,188 N)
E, =-0,094N
F,=F +F,

F =0,034 N+ 0,068 N

F;=0102N

2. Trasladamos 11_7: y }_7; al punto o

En el punto o aplicamos pares de fuerzas nulas (Fi-
guras 1.78 - 1.79).

Con el propésito de lograr una buena visualizacién del
procedimiento grafico, la traslacién de cada una de las
fuerzas la realizamos en grificos separados.

Resultado final

=
a. Traslacion de Fal punto o

En forma gréfica



\_

AY
_
Fy
b =
F1x
_
Fy
- i = X
F1x 1 F1x
T
Fiy
I\
AJ]X \
N
Fry
0 = X
Fix

/

En forma analitica

= 0,094 N
Fl} = 0,034 N
My, = Fioxy

M,, = 0,094 N x 0,80 m

M,, = 0,0752 Nm

Mly = Fly X X

M;, = 0,034 Nx0,40m

M,, = 0,0136 Nm

Figura 1.78. (Fuera de escala)

Elsigno de M;, es positivo.

M, es el momento del par
> —
[le; - le)

Elsigno de MU es negativo.
MU

= -
F; - F,

es el momento del par

b. Traslacién de }_7; al punto o

En forma gréfica
A
5N
<—0—1sz
= e
FZx
)

N

FZy
= > "X
For 5T Fax
2y
)
Iy
A
N
Fay
~— >
'F2x
My,

_/

Figura 1.79. (Fuera de escala)

En forma analitica

F,. = (-0,188) N

F2y= 0,068 N
M, =Fyx
MZx T

M,, = 0,1504 Nm

M,, = Fy, xx,
M,,
M,, = 0,0612 Nm M,

v

es el momento del par

0,188 N x 0,80 m El signo de M, es negativo.

M, es el momento del par
(sz; ' FZX )

= 0,068 Nx0,90m Elsigno de M, es negativo.

263 [



Para pensar y resolver.

B 264

da cotidiana

b

‘;.

e 4
.l‘y,‘ i

o visualizamos en un solo grifico

M =0,0752Nm + (- 0,1504 N m)
M, = -0,0752Nm

M},T =My, + My,
M,y = -0,0136 N'm - 0,0612Nm
M = -0,0748 Nm

May Miy

- J

— Figura 1.80

‘Respuesta

- =
La traslacién del sistema F, ; F,, dada por sus com-
ponentes

(ﬁ;; ﬁ; i ) y (ﬁh; ﬁz] ) da por resultado:

1)1':";T con intensidad F.r = - 0,094 N
2)1‘_3;)T con intensidad F},T = 0,102 N
3)M . con intensidad M, = - 0,0752 N
4)1‘},& con intensidad My = - 0,0748 N

Problema N° 1.16
La familia Monteserin limpia su casa

Desarrollo
Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 1.81).

e

)

KIG
NI

N
By

m

Y ¥

. J

Figura 1.81. Diagrama de sélido libre (fuera de escala)

Hacemos coincidir el centro de coordenadas con el
punto de apoyo de las manos de Cecilia en el mango
de la lustradora.

Aplicamos las ecuaciones de proyecciéon sobre los
ejesxey

= E cos 0, = Ex= 25N x cos 310°
= Eseno, = Ey = 25N x sen 310°

Proyxﬁ
Prony

Ex=25Nx0,64= E:=16N
Ey=25N(-0,77) = Ey = -19,25 N

Respuesta
La intensidad de la componente horizontal es E, = 16 N
y la intensidad de la componente vertical E}, =-19,25 N.
La fuerza E, provoca el movimiento de avance de la
lustradora hacia delante.

Problema N° 1.17

Unos jévenes juegan con un plano inclinado
Desarrollo

Dibujamos los diferentes diagramas de sélido libre para
cada uno de los casos (Figuras 1.82, 1.83, 1.84).




Figura 1.82

A

~

\_

J

tuacién (Figura 1.85):!

= P
B
45°
0 g
Figura 1.83
v
»
90°
0 X
Figura 1.84

Célculo de Py y P, (componentes de P) para cada si-

A r A A
Enel abc rectdnguloen b o, + =

I
N

A A
a + By

a
A A
Enel bdc rectinguloenc o+ 8, =

A A A
En abm rectdnguloenm o+ B =

NN N o

De (1) y (3)

B,= B, por dngulos internos entre paralelos

Para a‘=%=>ﬁ1=%;ﬂ2=%
K V4 V4 -
Para 0!,=Z=>ﬂl=z;ﬂ2=Z
Para ai=%=>ﬁl=oo’ o
|
De (2)y (3) 265
al"’ﬂl:% -
z
0!1.+ﬁl=E
o +ﬁ1=a.+ﬁ1
o, =a,
a T
Para 0{1=E=>g,1=E
A V4 A e
Para 0!,4=Z=>051=Z
Para ai=—=>a1=£
2

1) [P, =10Nx 0,5=P,=5N
P,=10Nx 0,87=P,=87N

P, =10 Nx sen 45°= P, =10 Nx 0,7071
P,=10 Nx cos 45°= P,=10 Nx 0,7071

P, =707 N
P,-7,07 N <.
3)1P1 Px sen o;= P =10 N x sen%

= Px cos ;= P, =10 Nx oos’zz

P,- 10N

2_




erzas que intervienen son:
P peso de la rueda cuyas componentes son P enla
direccién de la tabla y P2 perpendicular a la tabla

— -
N fuerza normal de igual direccién y médulo de P,
y de sentido contrario (no se toma en cuenta en este

problema);

= . .7
f fuerza de friccién en el punto de contacto entre
la rueda y la tabla inclinada (no se toma en cuenta
en este problema).

P,=5N
g 2. Para ¢, - —;<
a P,=87N
]
=
o
2 , _ P=707N
= ara &, =7 <
= P,=7,07N
2
[
=5
s P,=10N
© T
o Para o, = >
B 266 1
2 N -
2 3. P, es mixima para o = E(tabla en posicion vertical)
3 y es minima para ¢, - ~
< 6

Problema N° 1.18
Vamos al circo
Desarrollo

Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 1.86).
Ubicamos en el sistema de coordenadas con centro en

el punto o
W

60°

\

J

- -
1. Fuerzas actuantes P, T, y T,.

2. Aplicamos las ecuaciones de proyeccién sobre

sobre .

Denominamos ﬁ yﬁ a las fuerzas componentes de g
Suponemos que los sentidos son los indicados en la
figura 1.86.

P cos 270° =T, x cos 240° + T, x cos 330°
P sen 270° =T, x sen 240° + T, x sen 330°
0=T,x (-0,5 N+ T,x(0,87) N

500N (-1) = T, x (-0,87)N + T, x (-0,5)N

‘ 0 0,87 ‘
-500  -05 435
ITl= 12 0,5 0,87 w5 025+ 076
~0,87 - 05
T 22
1,01
|T|= 431N
‘- 0,5 0 ‘
-0,87 =500
|T2| = 101
250
| 2| = 1,01 —N
T, = 247,5N

A A — —
3. Determinacién de oy B paraT, =T, .

Analizamos el trlangulo de fuerzas (Figura 1.87)
Si T1 Tz el 0ab es isésceles = o= /i’

4 y




4. La componente es mayor del lado del mayor dngulo
que forma la cuerda con la barra seguramente es esta
cuerda la que tiene mds probabilidad de romperse.

Respuesta

> - —
1. Las fuerzas actuantes son: P’I‘ y T,
2. Las fuerzas componentes de P tienen intensidad:

T, =431N
T,=247,5N

3. La relacion que debe existir entre vy # para que las
componentes tengan la misma intensidad es que &= /3.

4. El mayor médulo se encuentra del lado del mayor
dngulo y la menor intensidad para el menor dngulo.

CAPITULO 2
PENSAR Y RESOLVER ..itiiiieeieeeeeeeeeneeennnes .

Desarrollo y resolucién de los ejercicios y problemas

Ejercicio N° 2.3
Desarrollo

Meétodo analitico
Aplicamos el siguiente sistema de ecuaciones para el

cilculo de R, R, y Mg d

R, =P, cos a,+ P, cos a, + P, cos
R, =P;sen &, + Pysen @, + Pysen o

o
Mp = P sen o, xd, + Pysen ar,xd, + Pysen a5 x d;

R, =4Ncos 90°+ 5 Ncos 180°+ 6 N cos 270°
R,=-5N

Rj =4 Nsen 90°+ 5 Nsen 180°+ 6 Nsen 270°

R,=-2N

Mp=-4Nx2cm-5Nx2cm+6Nxlcm
=-12 Ncm

Célculo del médulo de ﬁ

Aplicamos una de las consecuencias del Teorema de Pi-
tagoras

R - 1/R§+Rf
R V(-2N)? 4 (5N)?
R= Vv4N? +25N?

R= v 29N?
R= 54N

Célculo de la direccién y sentido de R »
Recordemos que la direccién y sentido de R estdn
dados por el valor del dngulo que forma el eje x con
la recta de accién de la resultante.

tg ay =%2tgaR:0,4

Oy = arctg 0,4 |

267 [
calculadora ||

Oy = 22°, este valor se obtiene por
ap =180° + 22°
ay = 202°

El valor real es

Célculo del valor de la distancia del punto o a la recta
de accién de la fuerza

Mg =-12Nom =>Mg =R.d

0. Mr
R
12 Nem
54N

d=2,22cm

Verificacién mediante método grafico (Figura 2.49)
en la pdgina siguiente.
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~+ 2 Nsen 45°x 0cm =>Mg =33 Ncm

\_

Esc.f: N

0,5cm
Tcm
Esc.long..——
sc.long Tom

Comparados los valores obtenidos por medio del mé-
todo analitico con los del método grafico, observamos
que la diferencia es la admisible

~ Ejercicio N° 2.4

~ Desarrollo

Método analitico
Aplicamos el siguiente sistema de ecuaciones para el

cilculo de R, R, y Mp.

R.=Ticos on+ T2cos a2+ T5cos o3
R, =Tisen on+ T2sen o2+ Tssen o3

M§=T1Xdl+T2 xd2 +Tssen o3 x ds

Rx = 6 Ncos 0° + 3N cos 270° + 2 N cos 45°
R, =742N

Ry =6 Nsen 0° + 3 Nsen 270° + 2 Nsen 45°

R}, =-1,59N

M% =6N x3cm +3N x5cm +

Al o

)

Figura 2.49. Determinacién deRen forma grifica

Cileulo del médulo de &
Aplicamos una de las consecuencias del Teorema de
Pitdgoras

R- JRZX +R?

R= (742N)? +(-159N)?
R=55N? +2,53N?

R- |5753N%

R= 758N

Célculo de la direccién y sentido de R e
Recordemos que la direccién y sentido de R estin
dados por el valor del dngulo que forma el eje x con
la recta de accién de la resultante.

-1,59N

——— = tgd, =-0,21
742N BOR

g0y =
Oy = arctg (- 0,21)
Oy =-12° este valor se obtiene
Elvalorreales @y =360°-12° PO caleulR
ap =348°




Célculo del valor de la distancia del punto o a la recta
de accién de la fuerza

M(ﬁ: 33Ncm=>M§ =R.d

MO
JER
R
d- 33 Ncm
7,58 N
d=4,35cm

Verificacién mediante método gréfico (Figura 2.50).

Comparados los valores obtenidos por medio del mé-
todo analitico con los del método grafico, observamos
que la diferencia es la admisible.

Ejercicio N° 2.5
Desarrollo

Método analitico

R, =2Ncos 30° + 4 Ncos 150° + 6 N co
Ry=-773N

R, =2Nsen 30° + 4 Nsen 150° + 6 Nsen 180°

Ry, = 3N

M%: 1,73N x1lcm -1 Nx2cm - 0,39 Ncm =
M§=—0,66Ncm

Célculo del médulo de R
Aplicamos una de las consecuencias del Teorema de
Pitagoras.

R= (-7,73N)*+ 3N)?
R= y598N*+9N>
R= 688N?

R= 829N

.

Célculo de la direccién y sentido de R By
Recordemos que la direccién y sentido de R estin
dados por el valor del dngulo que forma el eje x con
la recta de accién de la resultante.

269

-~ Aplicamos el siguiente sistema de ecuaciones para el o - 3N et = 039
s célculo de RX,RJ,yMg. R -] e e
Rx=S,cos & +S, cos o, +S; cos & oy = arctg (-0,39)
e ¥ Ry =S, sen & +S, sen &, + S5 sen a4 Oy =21,3° este valor se obtiene por
b o N alculad
18 Mf{:S1 sen o xd, + S, sen &, xd,+S;sen o x dy+ Elvalor real es 0 =180°-21,3 calculadora
'._ i +S; cos o xd; .- S, cos &, xd,, ay =158.7°
- s ' \
o A
- IV
\ I
_)
¥ R g
\ .
) = .
SN T
e\
(05) _
0 TX
ll
d Esc.f:—IN
2 0,5cm
Esc.long.: 1M
9-05em

Figura 2.50. Determinacion deRen forma grifica

NP
e i —
e R -
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Célculo del valor de la distancia del punto o a la recta
de accién de la fuerza

M =- 066N cm = M| =Rd
MR
i
R
4 066Ncm
829N
d=0,08cm

Verificacién mediante método gréfico (Figura 2.51)

Comparados los valores obtenidos por medio del mé-
todo analitico con los del método gréfico, observamos
que la diferencia es la admisible.

Meétodo analitico | R = 8,29 N | o = 158,8° | d = 0,08 cm
Meétodo grifico |R=8N

og =161° | d=(1)*

(1)* Con la escala elegida no se puede determinar en forma grafica el valor de d.

Problema N° 2.11

Desarrollo
Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 2.52)

4 v N\

Figura 2.52. Diagrama de sélido libre

Como el sistema de fuerzas estd en equilibrio, aplica-
mos las ecuaciones de equilibrio de fuerzas.
Consideramos dos ecuaciones de momento y una
ecuacion de proyeccion.

Célculo de V,

IM% =0 = V,.450m-P,.3m-P,.1m=0

V,. 450m-60kN.3m-75kN.1m =0

V,. 450m-180kNm-75kN.1m =0
V,. 4,50 m =255k Nm

255 k Nm

v - 222K Nm|
a 4,50 m

V,=56,67 kN

Célculo de V,

IM%=0=-V,.450m+P,.1,5m +P, .3,5m=0
-Vy.450m+G60kN.1,5m+75kN.3,5m=0

-V 450 m+ 90k N'm+262,5 kNm =0
-V,.450m =-352,5k Nm

Vv, = 352,5 k Nm
-4,50 m
V, =7833kN

Con la ecuacién de proyeccién sobre el eje y verifica-
mos ambos resultados

Proy]=0+Vﬂ SAE IR V)
=56,67kN-60kN-75kN+78,33kN
Proy, =0 Verifica

Y

Figura 2.51.




Respuesta

Las fuerzas reactivas son

V,=56,67 kNyV,=7833kN con direccién perpendicu-
lar al eje y hacia arriba (positivo).

Problema N° 2.12
Reacciones en los apoyos de una viga de madera

Desarrollo
Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 2.53)

m Y )
N Plvx N
Vm VU
2 3m

Figura 2.53. Diagrama de sélido libre

Como el sistema de fuerzas estd en equilibrio, aplica-
mos las ecuaciones de equilibrio para el cdlculo de fuer-
zas en los apoyos m y u.

1. Calculamos el valor de V,,

IM”;=0= -Vu.7m+Pl,.5m+P1Vy.2m=0
IM”=0= -Vu.7m+50kN.5m+P1v},.2m=O (1)

Calculamos Py,
sena:@:Plvy = Py .sena
B 40 k N sen (180° + 30°)
=40 k N sen 210°
-20k N

vy

Reemplazamos el valor de Py, , en la expresién mate-
mitica (1)

-V,.7m+250kNm+20kN.2m=0
-V,.7m=-250 kN m—40 kN m

-290 kN m
-7 m

V,= 41,43kN

V, =

u

2. Calculamos el valor de V,,

IM*=0=V,.7m- Plvy 5m-P, .2m=0
V,,.7m-20kN .5m-50kN.2m=0
V,,.-7m- 100kNm —100kNm =0
V,,.7m=200kN m

V,,- 200 kN m
7 m
V,,=2857kN

3. Calculamos el valor de H,,
2Proy, =0=H,, - Py, =0(2)

Calculamos Py, .

P
cos 0L = Ilvx = Pyyx=P,. cosa
v Py = 40k N . cos (180° + 30°)
Plvx=40kN.005210O
Py, 4 =40k N .(-0,87)

Py, =-348KkN
Reemplazando la expresién (2)
H,, - Plvx =0
Hm = I)lvx
H, -348kN

4. Verificamos los resultados obtenidos

Con la ecuacién de proyeccién sobre el eje y verifica-
mos ambos resultados.

ZProy), =0

Vi Plyy - Ppy + Vy = 28,57 kN-20kN-50kN+ 4143 kN
=0 Verifica

Respuesta

Las fuerzas reactivas son:

a.en elapoyom V,, = 28,57kN
H,, - 34,8 kN

b.enelapoyou V, = 41,43kN

Problema N° 2.13

oCudl es la luz de una viga de balcén?

2n
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Desarrollo

Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 2.54)

Tﬁ
4m X

- J

Figura 2.54. Diagrama de sélido libre

XM°=0
197,50 N.8m—-500N.4 m+ 140N .x=0
1.580 Nm—2.000 Nm + 140N .x=0

140 N. x=2.000 N m - 1.580 N m

420N m
"~ 140 m

x=3m
Respuesta
La luz del balcén es x =3 m
Problema N° 2.14
Una mina a cielo abierto
Desarrollo
1. Dibujamos el diagrama de sélido libre, conside-

rando el eje x en la direccién de la pendiente y el eje y
perpendicular al eje x (Figura 2.55)

" J

Figura 2.55. Diagrama de sélido libre

2. Hallamos P,y P o (Figura 2.56)

_ R Y,

Figura 2.56

P

| "‘: =P,|=|P,|sen 30°

' P, = 20k N sen 30°
[P.|=20kN.0,5
[P|= 10kN

sen 30° =

o_|Pol ) o

cos 30° = D :>|Pcy|-|P[|cos30
| Pl |P[y|= 20k N. 0,87

|1>¢y|= 17,4k N

3. Aplicamos las ecuaciones de equilibrio de un sistema
de fuerzas no concurrentes

2Proy,=0=-P,.+T = 0
T=+P,
T=+10N

4. Calculamos los valores de V,y V

XM®=0

-V, 140 cm + P, 70 cm - P . 60 cm +T'. 60 cm = 0
-V, . 140 cm + 1.218 kN cm - 600 kN cm + 600 kN c¢m = 0
-V,x 140 cm = - 1.218 kN cm

V.o = 1.218 kN cm
7" _140 cm
V,= 87 kN

EM’=0=V,.140 cm - P, 70cm =0
V,.140 cm - 17,4 kN x 70 cm = 0
V,.140 cm = 1.218 kN cm

1.218 kN cm
V= 40 em
V,= 87 kN

Verificacién:
aplicamos la ecuacién de proyeccion sobre el eje y

ZProy ,=0=-P,, +V, +V =- 17,4 kN + 8,7 kN +8,7 kN
=0 Verifica




Respuesta

La fuerza del cable de sostén tiene una intensidad
T=10 kN.

Las fuerzas reactivas en las ruedas V, = 8,7 kN y
V, = 8,7 kN.

Problema N° 2.15

Se instala la marquesina de un edificio piiblico

Desarrollo

1. Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 2.57)
- v ~

2m

Me[ He |, Ty

Ve —>1—> P
3

m 1m Im: 1m

. J

Figura 2.57

2. Hallamos las componentes de la tensién

200 cm

1g. 0 =
51" B0okm

tg. o = 0,666 = 0. = 33, 69°, consideramos 0 = 34°

T AN
cos (180°-0) = —= =T, =T . (cos 180° - )
T, =120 k N.cos (180° - 34°)
T,=-99,5kN

A T}/ ~
sen (180° - Ol) = — :)Ty =T sen (180°-0.)
T}, =120k N . sen 146°
T},= 67,10 k N

3. Aplicamos las ecuaciones de equilibrio de un sistema
de fuerzas no concurrentes

IM=0
P33m+P).2m+Py Im-T,3m+P.2 m-M=0

150N.3m+150N.2m+150N.1m-67.100N .3 m +
+75.000N.2-M=0

450 Nm +300 Nm + 150 N m—201.300 N m +
+150.000 N m-M*=0
- M‘=50.400 N m
M¢=-50,400 k N m

Proy],=O:>Ve—P1—P2—P3-P+Ty=0

V,-150 N- 150 N - 150 N - 75.000 N + 67.100 N = 0
V,= 450 N +75.000 N - 67.100 N

V,= 8350 N

V.= 8350kN

XProy,=0=H, -T, =0

H, =T,
H, =99.500 N
H, =99,5kN

Respuesta
Las reacciones en el empotramiento de la marquesina son:

V, = 8,350kN
H,=99,5kN
M, = - 50,40 kN 'm

Problema N° 2.16

La habitacién de Vincent en Arlés

Desarrollo

1. Hallamos el peso del cuadro=P =mx g
P =10kgx 9,81 m/s?
P=981N

Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 2.58)
- v N

=

- J

Figura 2.58

5 5 o
El sistema (Fl; Fy P] estd en equilibrio y es un sis-
tema de fuerzas concurrentes en el punto o (repre-
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senta al clavo), entonces se cumplen las condiciones
de equilibrio de un sistema de fuerzas concurrentes.

{ZProyx =0= F xcos &, + F, xcos & + P xcos ¢, =0

ZProyY=0=>lesena2+szsena1+szenaP=0

F, x cos 45" + F, x cos 135° + P x cos 270° = 0
F, xsen 45” + F, x sen 135" + P x sen 270" = 0

F, xsen 45° + F, x sen 135" = 981 N

F, x 0,7071 + F, x (-0,7071) = 0

{Fl x cos 45° + F, xcos 135° = 0N
{Fl x 0,7071 + F, x (0,7071) = 98,1

0 -0,7071 ‘
98,1 0,7071 - (-

F, - ¥ - 0-(-69,37)
0,7071  -0,7071 0,50 - (-0,50)
0,7071 0,7071

F, = 69,37 N
0,7071 0|
0,7071 98,1
F, = — F,= 69,37 N
Respuesta

Las fuerzas en las cuerdas son F{= 69,37 Ny F,= 69,37 N

Problema N° 2.17
Nirios jugando

Desarrollo
1. Hallamos el peso de la escalera y el del chico.
Se parte de g = 9,81 m/s?
Peso de la escalera =m, x g
Peso de la escalera = 16 kg x 9,81 m/s?
Peso de la escalera = 156,96 N

Peso del chico =m,x g
Peso del chico = 40 kg x 9,81 m/s*
Peso del chico = 392,4 N

2. Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 2.59).

4 y . N\

2m

_ DI y,

Figura 2.59. Diagrama de sélido libre

Consideramos ¢l sistema de coordenadas cartesianas (x; 7)
con el centro coincidente con el apoyo de la escalera en
el piso, el eje x con el piso y el eje y perpendicular a x.

Se trata de un sistema de fuerzas no concurrentes. Se
cumplen las ecuaciones de equilibrio para fuerzas no

concurrentes.

x,=20cm ¢ fuerza reactiva de una hoja de la
x, =30 cm escalera sobre la otra.
x;=50 cm

y.=2m=y,=200cm

ZProyx=0$Nx—P€x—Prx+fm—ex=0
Y Proy, =0=N,+f, -P, -P, =0
ZM=0

N.cos 90°+ P,.cos 270"+ P,.cos 270"+ f,;.cos 0"+ e.cos 180° = 0
N.sen 90°+ P,.sen 270"+ P,.sen 270"+ f,;.sen 0°+ e.sen 180° = 0
-e2+P.x,+P.x,=0

fote(-1)=0
N-156,96 - 392,4 = 0
-2¢ +392,4.0,30 + 156,96.0,20 = 0

ﬁ’xx =e
N =549,36 N

e=7456N = fi.= 7456 N

Nota: de acuerdo al sistema de coordenadas adoptado
- . . . .

la ﬁ.xfrza ¢ tiene signo negativo y la fuerza fe o> Signo

positivo.




Respuesta
La fuerza de friccién entre la escalera y el suelo tiene

como intensidad f; = 74,56 N

Problema N° 2.18
El café de noche

Desarrollo

Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 2.60).
Aplicamos las ecuaciones de proyeccion sobre los ejes
xey.

~

Salida de
la bola de billar

\- J

Figura 2.60

sen o = Fi.sen ¢ + Fy.sen &, + Fysen o + Fysen oy
cos o = Fj.cos a; + F.cos &, + F3.cos a3 + Fy.cos o

L

E.

F.sen o =1 N.sen 45° + 4 Nisen 20° + 2 Nusen 330° + 3 N.sen 300°
F.cos & =1N.cos45" + 4 N.cos 20° + 2 N.cos 330" + 3 N.cos 300°
F
E
E

sen & = 0,7071N + 1,37 N+ (1) + (-2,60)
cos & =0,7071N + 3,76 N+1,73+1,5

sen o = -1,52 N
F.cos ¢ =7,70 N

{
|
{
{

Dividiendo miembro a miembro.

F.sena_ -1,52 N

F.cosar 7,70 N
tga=-0,1974
=-11,17°

valor obtenido en la calculadora.

Como el seno de @ es negativo y el coseno de ot es po-
sitivo, el dngulo estd en el cuarto cuadrante, entonces:

o, =360°-1117°
arcal = 348’830

F.cos 348,83° = 7,70 N
7,70 N
cos 348,83°

7,86 N

F =

Respuesta -

El médulo de la fuerza resultante Fes F=7,86 Ny la
direccién y sentido estd dado por & = 348,83°.
Problema N° 2.19

El puente de Langlois

Desarrollo

Dibujamos el diagrama de sélido libre (Figura 2.61).
4 y I

] E—
1111 I 1

v CC o

i |

7,50 m v 7,50 m -

N\ J .

Figura 2.61 275 [

|

1. Célculo de las reacciones en los apoyos

Aplicamos las ecuaciones de equilibrio: una ecuacién
de proyeccidn sobre el eje y y dos ecuaciones de mo-
mento respecto de los apoyos

z Proy 5= 0, con esta ecuacién verificamos
Z M* =0, con esta ecuacién calculamos R,

b Y.
Z M?” =0, con esta ecuacién calculamos R,

Célculo de R,

IM?=0=R,x 15m—1.050 kN x7,50 m =0
1.050 kN x 7,50 m

R =

“ 15m
R,=525kN
Célculo de R,

IM’=0=-R,x 15 m + 1.050 kN x7,50 m = 0

: -1.050 kN x 7,50 m

R,
4 15m
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Ry =525 kN

2. Verificacién

> Proy, =0=>Ra+Rb-1.050kN =2
= 525kN+ 525kN-1.050kN = 0 verifica

Respuesta
Las reacciones en los apoyos del puente son: 525 kN.

CAPITULO 3
PENSARY RESOLVER ...ciiiiiierennnnieeeeeeennnes .

Desarrollo de problemas
Problema N° 3.3
Los perfiles L se encuentran soldados, tal como se

muestra en la figura 3.54, formando una sola pieza a
los efectos del cilculo.

200 mm

22 mm

22mm 22mm
200 mm 200 mm

Figura 3.54
El conjunto de ambos perfiles lo podemos expresar como
la suma de figuras planas. Diferentes son los modelos que
podemos utilizar. Presentamos aqui algunas alternativas
posibles, pero el lector podrd utilizar otras.

a. Alternativa I - Modelo I (Figura 3.55)

)|

Figura 3.55
b. Alternativa IT — Modelo II (Figura 3.56)

X

Y, Y, Y,

—

c. Alternativa III — Modelo III (Figura 3.57)

Y, Y, Y,

e

|

X

Figura 3.57

Para el desarrollo del problema nosotros elegimos el
modelo III.

1.1. Célculo de las coordenadas baricéntricas

Escribimos los resultados en el siguiente cuadro:

Figuras Superficie xGi | yGi Sy Sxg,
simples mm* mm | mm | F;, xg F;, yei
Rectdngulo 1 | F; = 400 x 200 | 200 | 100 | 16.000.000 | 8.000.000
F, = 80.000
Rectdngulo 2 | F, =178 x 178 | 89 | 111 |-2.819.876 |-3.516.924
F,=-31.684
Rectdngulo 3 | F3=-31.684 |311 |111 |-9.853.724 |-3.516.924
S S
= )G P
> =16.632 3326400 | 966.152
3.326.400 mm’
X =~ oo 5
16.632 mm
xg =200 mm
Ve = 58,09 mm

o R

| R

G
(200;58,09)
\— % =

Figura 3.58. (Fuera de escala)

1.2. Célculo de los momentos de inercia baricéntricos

Cilculo de ]xG y ]J’G

a. Cdlculo del momento de inercia respecto del eje x;

Jx 3 Jxl _sz _Jx3

G




400 mmx (200 mm)*

=3

12

— —
®
I

&3

407.182.514 mm*

= 7 +80.000 mm” x (41,91 mm)*

266.666.666 mm" +140.515.848 mm"

~

200 mm
111,91 mm
58,09 mr;ll )
\_ 400 mm >XJ
Figura 3.59
", 178 mmx U787’ 31 G4 mm x (52,91 mm)®

12

J, = 83.656.321,33 mm" + 88.698.347,28 mm"

], = 172.354.668,6 mm"
], = 172.354.668,6 mm"*

h{178 mm

178 mm
89 mm
22 mm b
EE—

J

Figura 3.60

], . = 407.182.514 mm" - 2 x172.354.668,6 mm"
J. = 407.182.514 mm" - 344.709.337,2 mm'"

J. = 62.473.176,8 mm*
Ju, = 6.247,31768 cm'

~

h| 200 mm

X

ch; = J}’l - ]}'2 - ]y3

hx b’
JJ’I p 12

200 mm x (400 mm)°
="

J,, = 1.066.666.667 mm"

( YA N\

\ 89mm: 111 mm )

Figura 3.62

178 mm x (178 mm)®
o 12
J,, = 83.656.321 mm” + 390.378.564 mm"

J,, =474.034.885 mm"

+31.684 mm*x (111 mm)?

178 mm

b{178 mm

111 mm

\ 400 mm

J

. .
-

Figura 3.61

\ 200 mm /

Figura 3.63

_ 178 mmx (178 mm)®
5 12
J,, =474.034.885 mm'*

+31.684 mm®* x (111 mm)*

X ]}’1_])’2_]73

Jy = 1.066.666.667 mm" —2 x 474.034.885 mm"*
Jy, = 1.066.666.667 mm"* —948.069.770 mm'*
Jy = 118.596.897 mm*

L

277 [



Para pensar y resolver. Soluciones

N 278

La Estatica en la vida cotidiana

Respuesta
Las coordenadas baricéntricas del perfil son:

xg =200 mm
G = 58,09 mm

Los momentos de inercia baricéntricos son:

J g = 6.247.31768 cm*
Ty =11.859,69 em*

Problema N° 3.4

Este problema tiene varios casos. Cada uno corres-
ponde a uno de los recortes de la madera.

* Caso 1

Desarrollo

1.1. Célculo de las coordenadas baricéntricas

La seccién dada puede considerarse como una seccién
constituida por figuras simples.

50 cm

V) V) V)

10cm 10cm 10 cm

25¢cm 30cm 25¢m 10 cm:

Figura 3.64
Escribimos los resultados en el siguiente cuadro
Figuras Superficie X, Yig Sys Sxg
simples cm? com em |x; x Fjem?| y; xF; em?
Rectdngulo 1| F; =30 X 50 15 25 22.500 37.500
F, = 1.500
2 4 x 25
Semicirculo | F.= 5" %= 3xa14 | 25 |39-858,38 | 24.531,25
F,= 981,25 X = 40,62
Circulo F; = 7'C.r12 15 25| -1.177,5| -1.962,5
F, =785
Sy = | Se.-
e XG
2E;=2.402,75 61.180,88 60.068,75
. ‘ alk

61.180,88 cm’
2.402,75 cm’
X = 25,46 cm

~ 60.068,75 cm’
2.402,75 om®
Yo =25cm

X6 = @

25 O G (25,46;25)

25,46 cm X
Figura 3.65

1.2. Célculo de los momentos de inercia baricéntricos
Célculo de ]xG y _]},G (Figura 3.66)

a. Cilculo del momento de inercia respecto del eje x

S ™

G
7

25cm

25,46 cm 15,16 cm

\ 40,62cm J

Figura 3.66

30 cm x 50° em”?

Jeo 5 +1500 e * x 0
J 5 = 312500 cm*
T X 7‘4
Tyn=
J s = 153.32031cm’
4
B 72
]x3 g 4
PO ik
4
T = 490,63 om’
]XG = ]x1+]x2 _]x3
Sy = 465.329.68 cm'
]yG = ]h +sz _/h
3
V., 3 203071 500x 10,462
5 = 112,500 +164.117,4



Iy = 2766174 eom* Modelo 2

xrt 8xrt /

2
].72 = - + F2.(x2) Y 10cm 10em 20 cm

8 Iz |_7
20cm

314x 25" 8x25°
N

10cm

8  9x3l4
153.320,31-110.580,33 + 981,25x15,16° em

j+ 981,25.(x,)*

~ ~
N~
it

= 42.739,98 + 225.516,37 10en]

P e——— —_— —
20cm  10cm 30cm 10 cm!

= 268.256,35 cm”

~
~

= 490,63 om" + 78,5 em’ .(10,46) em’ = ], = 9.079 em” Im

Ty, = 276.617.4 em® +268.256,35 em* - 9.079 em*

) + +
]}'G = 535.794,75 cm 20cm

Respuesta ‘
Las coordenadas baricéntricas son: \_ em o

Xg = 25,46 cm Figura 3.68
Jg= 29t Modelo 3 >

Los momentos de inercia baricéntricos son: e

Ju, = 465.329,68 cm’ W 10m10m_20em y y
Iy, = 535.794,75 om'* o] -

e Caso 2 0 40cm
cm

Consideramos la seccién compuesta formada por figu- 10 ”’“] Im -
T X — -—
ras simples. Presentamos tres modelos alternativos. 2em  10cm 20em i0em

Modelos alternativos [10 om

[mcm

Modelo 1 + +

/ Y 10cm10cm  20em Y Y \
1Ucm[
20cm
\ 40cm 20 cm

= + 50cm =+ Figu'a 3.69

30cm

10 cml [10 om Nuestro modelo es el N° 1.

20cm  10cm 20cm 10cm

D ]1(] cm
20cm

2.1. Célculo de las coordenadas baricéntricas

Wem . / Completamos el siguiente cuadro con los resul




Modelo 2

a2 ) )

50em = 50cm —
1
10cm  20cm  10cm * 40cm *
)/ )/
7]
-
s
.g 45 cm
g - -
3
5 L e 32,000 e’
= CONFE Y 1200 om? [—[T
@ \ 20 cm * 30cm * /
® Xg= 26,7 cm
= Figura 3.71
-
[} 3
£ PR R 00 Modelo 3
— PRE! 1.200 em”
: | - ~
s Yo = 28,33 em Y K K
B 230 Respuesta
s Las coordenadas baricéntricas de la seccién compuesta son:
©
3 x,=26,7 cm Bem = + Bom 4
o
e Yo =2833 cm
=
= — f5om,
°_=° « Caso 3 0em  20om  10om Y Tom O Toam *
E Y y
:§ Consideramos a la seccién compuesta formada por figu-
ud ras simples. Presentamos tres modelos alternativos.
@
—
+ 45em 4
- Modelo 1
o v N
- [isen,,

. \ 30cm * 10cm
i

- Figura 3.72
50cm = 50cm o4
- L
F . 10cm  20em  10cm * Toem .
- ' Elegimos el modelo 1.
".J'

3.1. Célculo de las coordenadas baricéntricas

Escribimos los resultados en el siguiente cuadr




x. =

S,G 17.750 em?®
¢ T~n 7% T,
DHE; 1.225 cm?

Las coordenadas baricéntricas de la seccién com-

xg = 14,49 cm
oS L 261500
CONE Y 1225 om?
Vo= 21,33 cm
Respuesta
puesta son:
x, = 14,49 cm
Vo= 21,33 cm
¢ Caso 4

Consideramos a la seccién compuesta formada por fi-
guras simples. Presentamos dos modelos alternativos.

Modelo 1

/

)/

30cm

AR

~

0em

10cm  20cm  10cm

40 cm

J

Figura 3.73

Modelo 2

/

Y/

30em = 30cm

£

10cm  20cm  10cm . 20cm
Y/ )/
+ 0em
D\ [ {
\ Taom Toem *
Figura 3.7

Elegimos el modelo 1

4.1. Célculo de las coordenadas baricéntricas

Escribimos los resultados en el siguiente cuadro.

20860 o’ 17.33275 om’
© 1,043 om? 7 03 om?
%, =20 cm Y = 16,62 cm
Respuesta ?
Las coordenadas baricéntricas de la seccién com-
puesta son:

x,=20cm
Yo = 16,62 cm
¢ Caso 5

Desarrollo
La seccién dada puede considerarse co
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cién constituida por figuras simples.

Los modelos alternativos pueden ser los siguientes:

~

/

\

Modelo 1
/ Y, Y,
20cm —,— ‘ZD cm
I : +
15em  20cm  15cm 15 cm; .
/ Y,
—
+ +
40 cm
\ 35¢m 15cm b
Figura 3.75
Modelo 2
/ Y, Y,
ll[l cm
20cm —,— d
50em +
15¢m 20cm  15cm 50 cm *
)/ )/
ll[) cm
+ | +
40 cm
* 15cm * /

Figura 3.76

Modelo 3

[

20 cm

| —

50em

20cm

15¢m

20cm

15¢m

10cm

50 cm

-

20cm

15¢cm

-

Figura 3.77

Existen otros modelos, pero los dejamos para que el

lector los arme.

Nosotros elegimos el tercer modelo.

5.1. Célculo de las coordenadas baricéntricas

Escribimos los resultados en el siguiente cuadro

F.lguras Superfziae %o | Vi . iF }'F‘
simples cm cm | em G, Xt JG; X F;
cm’ cm’
Rectdngulo 1 | F; =20 x 15 7,5| 40 2.250 12.000
F, = 300
Rectdngulo 2 | F, =20 x 10 25 | 45 5.000 9.000
E, = 200
Rectingulo 3 | F3=50x 15 |42,5| 25 | 31.875 18.750
F, =750
2F = 1.250 39.125 39.750
L 39125 cm’ _39.750 cm’
¢ 1.250 om? ¢ 1.250 em?
xg =313 cm Jo=31.8cm

5.2. Calculo de los momentos de inercia baricéntricos

Céleulo de /. y /y,,




3
LT PL
12

v = 30.172 em*

3
e = %ﬂoo.(m,z)2

I, = 36.514,67 em*

3
- 155507 s0.6.9)
12

J. = 156.250 + 34.680
J.. =190.930 cm *

3

I B 257.616,67 cm *
o= Iy Tyt Dy

3]

20x15°
= 20057 S00x 23,87

= 5.625 + 169.932

o
I

7, = 175.557 em’*

3
Iy = 2l +20x10x6,3°

2

Jy, = 6.666,67 +7.938

2

]y, = 14.604,67 cm"

2

50x15°

T +750x11,2°

Jy, =108.142,5 cm*

]J’c = 175.557 cm® + 14.604,67 cm" + 108.142,5 cm”
Iy, = 298.304,17 em’

Respuesta
Las coordenadas baricéntricas son:

X = 31,3 cm

e 31,8 cm

Los momentos de inercia baricéntricos son:

]xG =257.616,67 cm*
])’G =298.304,17 cm*

III. Vigas Compuestas
Ejercicio N° 1
Desarrollo

La seccién dada en la figura 3.78 puede considerarse
como una seccién constituida por la seccion del perfil

normal (formado por tres rectingulos), y las dos chapas.

K ) Figura 3.78\
chapa 1
E‘E“l;"’ Tem
] 12.16cm T

14,Amm 40¢m

\ - - 15.5 cm - i::nhapHZ X j

Célculo de las coordenadas baricéntricas

Escribimos los resultados en el siguiente cuadro

Figuras sim- Superficie i | Y SJ’G S"G
ples y/o sec- cm? cm | cm Xjg X F; YigX F;
ci6én del perfil o) o

Chapa 1 F,=155x1 |775|41,5| 120,13 | 643,25

F, =155

Recténgulo 1 |F, = 15,5x 2,16|7,75(39,92| 259,47 | 1.336,52
F, - 33,48

Rectingulo 2 |F, = 51,38 7,75| 21 | 39820 | 1.07898

Rectdngulo 3 |F; = 33,48 7,75| 2,08/ 259,47 69,64

Chapa 2 F,=155x1 |7,75|0,5 | 120,13 7.75
F,=15,5
SF, = 149,34 Sy, = 1157 [Sx =3.136.14
o L157 cm’® _ 3.136,14 o’
¢ 149,34 cm’ ¢ 149,34 om®
xg =7,75¢em Jo =2lem

Cilculo de ]xG

]XG =]chapal +]xl+ ]"z+ ./x3+ chapa 2

15,5 1°
T = B +15,5%x20,5°

J hapar = 1,29+ 6.513,9
J chapa1 = 6.515,19 em'

&
o= % +33,48.(18,92)°

T = 13,02+11.984,7
T, = 11.997,72 cm*
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Ty = +33,48.(18,92)°

T = 13,02+11.984,7
Iy, = 11.997.72 cm*

15,5x2,16°
12

1,44x35,68°
]xz - 12
],C2 = 5.450,74 cm*
155%1°
]d;/tpa2= 12 +15,5x 20,5°

Jhapaz = 1,29 +6513,9

J chapaz = 651519 cm ¢
Jup = 6515192 cm + 11.997,72x2 cm * + 5.450,74 cm*
Ty = 42476,56 cm*

Respuesta
Las coordenadas baricéntricas del perfil son:

x,=7,75cm
Jo = 21 cm

El momento de inercia del perfil respecto del eje x
baricéntrico cs]xG = 42.476,56 cm*

CAPITULO 5
PENSARY RESOLVER ...vvuiiieeiieeeeeeeeneeeennes .

Problema N° 5.10
Desarrollo

1- Célculo de R,

b ° (Gm)z
ZM =0=R,xcos30" x6m-qx

_ 35kN/m x 36 m?
2x cos 30°x 6 m

i 35kN/m><36m2
4 2x0,87x6m
R, =120,7 kN

VT—>
q=35kN/m

X
LTI ITTTTTTIITIITTT ,

Ha Hy,
<

Figura 5.117. Diagrama de sélido libre

Rtl

1=6m

2. Célculode V,y H,

V, =R, X cos 30"

V, =120,7 KN x 0,87
V, =105 kN
H,=R,X sen30°

H, =120,7 kN x 0,5
H, =60,35 kN

3. Célculo de R,

: : (6m)*
N M= 0= - Ry xcos30 XGmrgx——==0
- RyX cos30°X6m = —35kN/+><36m

35 IN/mx 36 m’

2 X cos 30°X 6m
Ry= 1207 kN

Ry=

4. Célculo de V, y H,

V), = R, Xcos 30°
V, =120,7 kN x 0,87
V, =105 kN

H, = R, Xsen 30

H, =120,7 kKNx0,5

H, = 60,35 kN

El signo de H , es negativo

5. Verificacién

ZPrayy =0
—35kN/m x6m+105kN+105kN =0
-210kN+210kN=0

Z Proy, =0
H,+H, =0
60,35 kN + (= 60,35 kN) = 0

Respuesta.
Las columnas soportan las siguientes cargas: 120,7 kN
en el apoyo ayenel b.

Problema N° 5.11
Desarrollo

1. Célculo del momento de empotramiento



L.

X
e R
[T

M. Kk 1-250m
) Vo
Sentido real

Figura 5.117. Diagrama de sélido libre

Yy M=0= q><1><51+M= 0

12

M= —gx+—

g%
o 15kN/m x (2,50 m)?

2
M = —-46,9kN m

El signo negativo significa que el sentido tomado «

priori del momento no es correcto.
El sentido correcto es negativo.

2. Célculo de H,
S>H=0=H,=0

3. Célculo de V,

2 Proy , =0=>V,—gx/=0

V, = qxl
V. =15kN/mx2,50m
V. =375kN
Respuesta
Las reacciones de vinculo en el apoyo a son:
M= 46,9 kN m
V,=37,5kN
f5, =)

Ejercicio N° 5.8

Desarrollo

1. Célculo de las reacciones en los apoyos a y b.

L.

1

1 21|13 4 s 6l |17
\, Vy

& |
23P7x 5 6| |7 8
HEERRERENINENRENEN
Ho K[ g

8

2m 2m 2m 2m

R

_

Figura 5.118. Diagrama de sélido libre

a.
S M =0

B.6m=-V,4m+g.8m.2m+7P, 2m=0

540Nm=-V,.4 m+1.600Nm+49,49N.2m = 0

-V 4m+2.239Nm =0

=V, 4m=—-2239Nm
V, =—2239 Nm
—4m
V, =559,75N
b.
M’ =0

B.2m+V.4m—g.16m-P, 2m=0

180Nm+V,.4 m—1.600Nm— 98,99 Nm = 0
V.4 m=— 180 Nm+ 1.600 Nm + 98,99 Nm

V= 1.518,99Nm
4m

V, =379,74N

c. Verificacién

Z Proy, =0
—800N —90N + 379,74N + 559,75N —
—4949N =0

2. Célculo del esfuerzo de corte

Enl-5Q,, =0

En2-2(izq); Q,, =qX2m

Q,,=-100N/mx2m
Q,,=-200N

En2-2(der); Q, , =—200 N +379,74 N

Q,, =179,74N

En4-4(izq); Q, , =179,74N—qx 2m

Q, ; =179,74N-100N/mx2 m
Q, ,=179,74N-200N
Q. 4 =-20,26N

En4—4 (der;Q, , = 20,26 N - 49,49 N

Q4 =—69,75N

En6 -6 (izq); Qg . =—69,75 N =200 N

Q. =-269,75N

285 [
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En7 -7 (der);Q, , ==269,75 N +559,75 N
Q,, = 290N

En 8 -8 (izq); Q4 5 =290 N - 200 N
Qg5 =90N

En8-8(der);Q, ; =90N-90N=Q, =0
En el tramo, Q =0 en x = 3,80 m

3. Célculo del momento flexor
Enl-LM, =0

En2-2M, ,=—¢x2m
M, , =-100Nx2m
M, , =-200 Nm

En7-7:M, , =—¢Xx2mX1m—FX2m
M, , =-200 Nm—180 Nm
M, , =-380 Nm

En5-5;M, ; =—-qX4mX2m+379,74 NX 2m
M, , =-100 N/mx8 m* + 759,48 Nm
M,_, = —800 Nm+ 759,48 Nm
M, , =—40,52 Nm
En6-6;M;_; =-gx6mX3m+V, ><4m—1’2},><2m
M¢ ¢ = —lOON/m><18m2 +379,74N% 4 m — 98,99 Nm

Mq_¢ =-1.800Nm+1518,96—98,99 Nm
Mg_g =-380 Nm

Mg g =-3.200 Nm + 2.278,44 Nm — 197,96 Nm + 1119,5 Nm
=0,02 Nm
=0 Nm

M

mdx

=-100N .3,80m. 1,60 m + 379,74 . 1,80 m
m

=75,53 Nm
4. Célculo del esfuerzo normal

P = Bados 3158
P, = 49,49N

> Proy,=0=H,+ P, =0
H,=-49,49N

El sentido adoptado para H, no es correcto. Corres-
ponde el sentido contrario.

5. Diagramas de esfuerzos caracteristicos

X

d

Py

Py
INNEFRERERERRNNNNENEN
Hq @ b

S

\

V

2m 2m

EN

2m

2m
W%Q

| 380m

T

~.

[0)

N

~

J

Figura 5.119. Diagramas de: carga, esfuerzo de corte,

momento flexor y esfuerzo normal

Respuesta

Las reacciones en el apoyo @ son V= 379,74 Ny

H = 49,49 N; y en el apoyo 6 V), = 559,75 N.

Ejercicio N° 5.9

Desarrollo

1. Célculo de las reacciones en el apoyo e.

1 2\\11 3
LTI
V“I 2 d 3
v 150m  1,50m

Figura 5.120. Diagrama sélido libre

N M =0=gx3m+M,-M,=0
130 N/mx3 mx1,50 m+78 Nm—AM, = 0

585 Nm+ 78 Nm—M, = 0



M,= -585Nm—78 Nm
M,= —663 Nm

> ProyF=0=-130N/mx3m+V,=0

V=390 N

Z ProyF=0 H, =0

2. Cilculo de esfuerzo de corte

QL =V
Q,,=390N

Q,,=V. —gx150m
Q,., =390 N-130 N/mx1,50 m
Q,,=390N-195N
Q,,=195N

Qs5=V,—gx3m

Q, ;=390 -130N/mx3m
Q, ,=390N-390N
Q,, =0

Q. =V—gxx
Q, ,=390N-130N/mxm
Q... =-130x+390 N

una funcién lineal con
pendiente negativa

3. Célculo de momento flexor

M, =M,
M, , =-663Nm
2
M, . =M, +V,x1,50m- 7“(1’;0 m)
130 N/mx (1,50 m)?

—663 Nm+ V, 1,50 m -

2-2iq

2-2izq

120y =—224,25 Nm
MZ*ch[
M, , 4. =—224,25 Nm+78 Nm

M, . =—146,25 Nm

M
M, ,;,,=—663 Nm+390 NX1,50 m—146,25 Nm
M
M

2

=—663 Nm+ 585 Nm—146,25 Nm

=—663 Nm+ 390 Nx1,50 m — 146,25 Nm + 78 Nm

2
M, :Mﬂ+vk><3m_m

M, ; =—663 Nm+1170 Nm—585 Nm+78 Nm

M, ; =—663 Nm+390 NX3 m
3-3
M, ;=0Nm

4. Cilculo del esfuerzo normal
N Proy,=0= H,=0

+ M,

5. Diagramas de esfuerzos caracteristicos

_130N/mx (3 m)*

+78 Nm

N

»
1,50 m 1,50 m
390N
Q
0
-663 Nm
78 Nm
0 Nm
N=0

J

Figura 5.120. Diagramas de: carga, esfuerzo de corte,

momento flexor y esfuerzo normal

Ejercicio N° 5.10

Desarrollo

1. Célculo de las reacciones de vinculo en los apoyos ay 4.

b

L
~
——>

w Qf

4 5‘v ‘6 7T
la Vy

2m 2m

1,50m

1,50m

Figura 5.121. Diagrama de sélido libre
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=

[ —
(-
—¢.2m.Im+4.2m.1m+P.3,50m-V;.5m=0
—180 Nm+180 Nm+17,5 Nm—1V,.5m= 0

4

V,=35N

> M=o

—¢.4m.5m+V,.5m-/.1,50m=0
—1.800Nm+V,.5m—7,5 Nm=0

V..5m

V, =361,5N

Verificacién

ZPmy]:O =-gx4m+V,-P+V, =0
-90N/mx4m+361,5N-5N+35N=0
-360N+361,5N-5N+35N=0

2. Cilculo de los esfuerzos de corte

Q171=0N

Qz-z;zq= —qx2m
Q4= ~90N/mx2m

Q.= —180N

Q,,= 180 N+3615N

Q,,= 185N

Q= -qx4m+361L5N
Q4= -90N/mx4m+36L5 N

Q.4=15N

QFFEhl;5 N

Qee= LSN-5N

Qe-s =-35N

Q777izq= 35N

Q777 = 3O N=35N

Q 7-7 der™ (O

3. Céalculo de momento flexor

M,_,=0N

1

2

—90N/mx(2m)?

= SO
2 2

—90N/mx4m

2
1

M,,= -180Nm
-
M, = -qx4mx2 m+\l§\x2m
M, = —90 N x 4mx 2 m+3615Nx2m
M, ,= 3Nm X

M, ,= ~qxIx

M, ,=

M, ;=-90 T’}l1 x4mx3,50m+3615Nx3,50 m
M, = 525Nm

M, = —901’}‘1><4m><5m+361,5Nx5m—5N><1,50m
M, ,=0

4. Calculo del esfuerzo normal

ZPrayx=0 = H,=0

5. Diagramas de esfuerzos caracteristicos

o )
L. P
QLTI l )

Hy, ~A@ )
\, v,

2m 2m 1,50m 1,50m

\_ N0

Figura 5.121. Diagramas de: carga, esfuerzo de corte,

momento flexor y esfuerzo normal

Respuesta
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