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* Dado el Sistema de Fuerzas Paralelas esquematizado en la figura 1.02.01, se pide:

Determinar, analiticamente, la Resultante del sistema.

Descomponer dicha resultante, también analiticamente, en las direcciones (c) y
(d) indicadas en la figura 1.02.02.

Determinar, analiticamente, la Equilibrante del sistema.

Descomponer dicha equilibrante, también analiticamente, en las direcciones (c) y
(d) indicadas en la figura 1.02.02.
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P
y Fig. 1.02.01 y Fig. 1.02.02
DATOS
Fuerzas (intensidades) Argumentos Abcisas
P, ‘ P, ‘ P3 ‘ P4 ?1 ‘ P2 P3 ‘ P4 Xa1 ‘ Xa2 ‘ Xa3
[kN] [°] [m]
100 130 60 40 270 90 270 270 3,00 8,00 12,00

DATO S (cont.)

Abcisas

Xp

Xc

X4

[m]

14,00 | 2,00 5,00

0 | 08/04/2019
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| RESOLUCION

Determinacién analitica de la Resultante

1. 1 Determinacion de la Resultante / Generalidades

Antetodo, es importante recordar que, si bien las fuerzas paralelas constitutivas del sistema
pueden tener cualquier direccion en el plano al que pertenecen, siempre es posible asociar

la terna de ejes de referencia que se usara para resolver el problema de modo tal que el eje
de ordenadas sea paralelo a las rectas de accién de las fuerzas del sistema. De este modo,
los argumentos de todas las fuerzas resultaran iguales a 90° (cuando el sentido de la fuerza
coincide con el del eje) o a 270° (en caso contrario).

Dado que un sistema de fuerzas paralelas es un caso especial de fuerzas concurrentes, la
cantidad de ecuaciones que deben plantearse es igual a 2, y si se analizan las 3 alternativas
posibles, se ve que en este caso (fuerzas paralelas) es muy util elegir el planteo de 1 ecua-
cién de proyeccion sobre el eje "y" (todas las fuerzas se proyectan sobre él en verdadera
magnitus) y 1 ecuacion de momentos con respecto a un punto cualquiera del plano.

Por medio de la ecuacion de proyeccion se obtienen la infensidad de la resultante, asi como

su dlreccion y sentido (dados por su argumento), mientras que la ecuacion de momentos
permite deducir a qué distancia del centro de momentos se ubica su recta de accion.

1. 2 Determinacion de la Resultante / Esquema de analisis

Q(L 3:90 X.By 8:90 12AOO 14,-’.00 x [m]
RY
P,= 100 P,= 130 P;= 60 P,= 40
y NOTA: fuerzas en kN

1. 3 Determinacion de la Resultante / Ecuacion de proyeccion

TPy= Py + Py + Py + Pyy = (-100+130-60-40)kN = -70 kN
Por lo tanto, se tiene que: R, = 0,00 kN
R,= -70,00 kN ( @ry=270°, 0 sea: f )

1. 4 Determinacion de la Resultante / Ecuacion de momentos

Se elige como centro de momentos el origen de coordenadas O:

CG
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sM%Py= Mg° (teorema de Varignon)
z MOPiy = (-100. 3,00 + 130 . 8,00 - 60 . 12,00 - 40 . 14,00) KN.m = -540 KkN.m (\

Esto significa, entonces, que la resultante debe producir con respecto al punto O un momento
de sentido antihorario.

Si bien, l6gicamente, la determinacion de la ubicacion de la recta de accion de la resultante
puede llevarse a cabo mediante un procedimiento totalmente analitico, es decir, mecanico,
nosotros la obtendremos razonando. Y no es mucho lo que hay para decir:

Si el momento con respecto a O debe ser antihorario (negativo, a la luz de nuestra terna), y
la resultante resulté de sentido contrario al del eje "y", puede colegirse, rapidamente, que su
vector representativo debe ubicarse con respecto a O hacia el lado de las abcisas positivas,
es decir, hacia la derecha.

Asi, tendremos:

M® = |R,.Xgy| = 540 kN.m  => Xey= 540kN.m/70kN = 7,71m

Por lo tanto, se tiene que: XRy = 7,71 m

1. 5 Determinacion de la Resultante / Resumen

|
o/, Xgy x [m]

771 m R, = 70 kN

Descomposicién de la resultante en las direcciones (c) y (d)
2. 1 Descomposicién de la resultante / Comentarios previos

Antes de plantear cualquier ecuacion, debemos tener en cuenta que descomponer una fuerza
implica la resolucién de un problema de equivalencia. Una vez que esto esta claro, el resto de
los comentarios que deben hacerse son similares a los del punto 1.1. Sélo debemos tener en
cuenta que ahora es mas expeditivo plantear 2 ecuaciones de momentos con respecto a los
puntos en los que las rectas de accion de las fuerzas a calcular cortan al eje de abcisas, ya
que hacerlo de este modo permite el planteo de 2 ecuaciones desacopladas con 1 incognita

cada una.

El sentido de las incognitas lo adoptaremos positivo (argumento de las fuerzas = 90°) para

CG
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facilitar la lectura de los resultados: si el signo es positivo, el sentido de la fuerza incognita
coincidira con el del eje "y"; si es negativo, tendra sentido contrario.

2. 2 Descomposicion de la resultante / Esquema de analisis

| |
ol 2 500 [
C D

2m P.

R,= 70 kN
5m P4

(€)
(d)

7,71 m

2. 3 Determinacion de la fuerza P,

En este caso, el centro de momentos sera el punto D, de modo que Py no participe de la

ecuacion. Por lo tanto, tendremos: (MR)® = (Mpg)®
O sea: -7T0kN . (7,71-5,000 m = - P¢. (5,00 -2,00) m
De donde: Pc = 70kN . (7,71-5,000 m / (5,00 - 2,00) m

\%=mmm\‘

2. 4 Determinacion de la fuerza Pp

En este caso, el centro de momentos sera el punto C, de modo que P no participe de la

ecuacion. Por lo tanto, tendremos:  (Mg)° = (Mpp)®©
Osea: -TOKN.(7,71-2,000m = + Pp. (5,00 - 2,00) m

De donde: Pp =-70kN . (7,71-2,00) m / (5,00 - 2,00) m

| Pp = -133,23 kN | t

2. 5 Descomposicion de la resultante / Resumen

CG
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QJ\ 2,00 5,00 731 X [m]
C D
63,23
133,23
R, = 70
y NOTA: fuerzas en kN |

Determinacién analitica de la Equilibrante
3. 1 Determinacion de la Equlibrante / Generalidades

Los comentarios que debemos hacer en este caso no difieren demasiado de los que hemos
hecho al determinar la resultante de las cuatro fuerzas que se daban inicialmente. Lo Unico
que debemos tener presente es que si ahora coexistira con ellas una fuerza nueva que las
equilibre, el sistema completo no tendra resultante, por lo que tanto la ecuaciéon de proyeccion
como la de momentos deberan ser iguales a cero.

3. 2 Determinacion de la Equilibrante / Esquema de anélisis

QJ\ 3£0 X,EY 8£0 12,400 1‘}_,‘00 X [m]
Ey
P,= 100 P,= 130 P;= 60 P,= 40
Yy NOTA: fuerzas en kN

3. 3 Determinacion de la Equilibrante / Ecuacion de proyeccion

L(Py+E)=0 => Piy + Poy + Psy + Py + Ey =0
(-100+130-60-40)kN + Ey =0

Por lo tanto, se tiene que: E, = 0,00 kN
Ey= 70,00 kN | ( @ =90° o sea: ‘ )

3. 4 Determinacion de la Equilibrante / Ecuacion de momentos

Se elige como centro de momentos el origen de coordenadas O:
cG
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(e} —
M (Piv + Ev) —

0o =

=> (-100. 3,00 + 130 .8,00-60.12,00 -40. 14,00 + E, . xg,) KN.m

De donde se obtiene:

XEy =

7,71 m

3. 5 Determinacion de la Equilibrante / Resumen

ol 3,00 7,71 8,00 12,00 1400 X [m]
E,= 70
P,= 100 P,= 130 P;= 60 P,= 40
Yy NOTA: fuerzas en kN
----000----
CG
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