ESTÁTICA
ARMADURAS SIMPLES
Una armadura es una estructura, compuesta de elementos delgados unidos entre sí.  Los elementos delgados se suelen denominar los miembros o barras de la armadura, los elementos de unión las juntas o nudos (Fig. A.1.).  Está diseñada para soportar cargas que pueden ser superiores a su propio peso, aplicadas en las uniones o juntas.
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El elemento básico de una armadura simple, lo constituye la unión de tres miembros unidos por juntas (Fig. A2) Este elemento triangular, se lo puede considerar rígido, en el sentido de que, su colapso solamente puede realizarse por la deformación de uno de sus miembros y no por desplazamientos relativos entre ellos.  (Fig. A3)           

Siendo el estado de equilibrio, el estado de movimiento a velocidad constante; de las Leyes de Newton se desprende que las condiciones para ese estado son:

 (
A.1
A.2
)
La ecuación A.1, refleja la ausencia de aceleración esto es, v=constante.  La ecuación A.2 se puede interpretar como la ausencia de la tendencia a girar del cuerpo rígido, en condición de equilibrio.  Estas condiciones son las que permitirán resolver una armadura.

OBTENCION DE LA SOLUCIÓN DE UNA ARMADURA:

Resolver una armadura implica, establecer los estados de tracción  o contracción de sus miembros, la magnitud de las cargas que soporta, y las reacciones en los apoyos.
Consideremos por ejemplo, la armadura de la Fig. A.4., su solución se puede establecer si se toma la armadura en su totalidad como un cuerpo rígido y se aplican las ecuaciones A.1 y A.2 sobre este cuerpo.

Las reacciones en los apoyos, son las fuerzas que restringen el movimiento en alguna dirección, por esto, en el apoyo de rotula se ha representado la única fuerza que se opone al movimiento perpendicular al plano, pues solo en esta dirección se presenta alguna resistencia al movimiento, dada por la fuerza normal N. En el apoyo  fijo no se puede determinar a priori la dirección de la fuerza, restrictiva, por esto ella se representa a través de las componentes de esta fuerza, en direcciones arbitrarias, que luego se establecen correctamente con las soluciones de las condiciones de equilibrio.

[image: ]
Tomando en cuenta la carga aplicada escribimos la condición de equilibrio A.1, A.2 en la forma

			A.3

		A.4

	A.5.
El sistema de ecuaciones A.3 – A.5 da como resultado:
N=W/A		Ax=0			Ay=3/4 W
que  establecen las reacciones en los apoyos.
Es necesario notar que las barras son cuerpos sólidos a la acción de dos fuerzas en equilibrio (Fig A.5a); las dos únicas fuerzas deben ser colineales y de sentido opuesto, si esta condición no se cumple, aparecería un momento de rotación que alteraría el estado de equilibrio de la barra (Fig. A.5b). Las barras en estado de equilibrio, solamente transmiten fuerzas en dirección de sus ejes.
    [image: C:\Users\Tanisha\Pictures\New Picture.png]
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Puesto que las fuerzas se transmiten a lo largo de las barras por la condición anteriormente anotada, la dirección de las fuerzas sobre las juntas queda determinada por la dirección de las fuerzas (Fig.A.6)
[image: ]

Para establecer los estados de tracción o contracción de las barras de la armadura, utilizaremos el método de las juntas; de acuerdo al cual, se toman los puntos de unión o juntas como partícula en equilibrio, las condiciones necesarias y suficientes para el equilibrio de cada junta será entonces: 
Las fuerzas dibujadas en la Fig A.7 corresponden a las ejercidas por las barras sobre la junta C, corresponden a estas, fuerzas iguales en direcciones opuestas, que son las que actúan sobre las barras y que producen la tracción o la compresión sobre ellas.
[image: ]
Aplicando las condiciones de equilibrio para el nodo o junta, ya sea desarrollando el polígono de fuerzas (Fig A.8) o sumando las componentes de las fuerzas sobre un sistema cartesiano. Se puede obtener las magnitudes de las fuerzas en las  direcciones DC y CB, las que corresponden  a contracción y tracción respectivamente, sobre las barras.
[image: ]Este proceso se repite para cada junta, estableciendo con esto las tensiones o contracciones de las barras, es importante hacer notar que el método requiere que se desconozca un máximo de dos fuerzas sobre cada nodo.

Realización de la práctica
Previo a realización de la práctica titulada Estática, el estudiante debe, identificar el problema a resolver, repasar los fundamentos teóricos en los que se basará la práctica, resolver las preguntas planteadas al final de la unidad.

Problema a resolver
Determinar experimentalmente  la afectación (tracción, contracción) sobre los elementos de una estructura  triangular en equilibrio, producidas por la aplicación sobre dicha estructura de una fuerza externa F. 

Base teórica
Para esta práctica es necesario revisar los conceptos de primera ley de Newton para traslación y rotación.

Materiales a utilizarse
El equipo de ensamblaje consta:
· Varillas de diversos tamaños
· Nodos
· Elementos de unión 
· Apoyos
· Dinamómetro de aguja
· Dinamómetro lineal.
· Prensas para apoyo
[image: ]
                                  Fig. A.9
Procedimiento:
El cuerpo rígido que se someterá a diversas condiciones de fuerzas, es una estructura plana desmontable simple como se muestra en la Fig A10; los estados de tracción o compresión de las varillas, pueden ser medidos con dinamómetros de aguja. Estas mediciones sirven de base para las comprobaciones de las condiciones de equilibrio.

1. Diagrama de cuerpo libre de la Armadura: 
Cálculo de las cargas y reacciones en los apoyos.
Se considera a toda la armadura como un solo cuerpo rígido en equilibrio; por lo tanto las condiciones de equilibrio son:



;     
es decir las reacciones RX = RY = F y dado que N=F son iguales a la carga externa F.
[image: armadura1]
FIG A10
2. Cálculo de las tensiones en las barras
Cada  junta o unión puede considerarse  como una partícula en equilibrio si sus fuerzas son concurrentes; por lo tanto se puede escribir las condiciones de equilibrio de cada junta comenzando por aquellas que presente un máximo de dos fuerzas desconocidas:
Junta B





          
Junta A




              
[image: ] FIG A11
Las lecturas en los dinamómetros de aguja serán: 


; Contracción (Ec.1)              ; Tracción (Ec.2)
[image: ]
FIG A12
RECOMENDACIONES
Mantenga el apoyo B sin la prensa para tener solamente una reacción normal a la superficie. Para simplificar la práctica la fuerza F debe ser aplicada   horizontalmente; el ángulo  formado en la junta C  debe ser 90°

Prueba de Entrada
 (
C
A
B
F
)1. De acuerdo  a la práctica realizada en el laboratorio, en la armadura mostrada (forma de triángulo rectángulo)  en cualquier circunstancia y condición  es correcto afirmar que:

A. El dinamómetro entre C y B  mostrará valores menores  que F.
B. El dinamómetro entre C y B  mostrará valores mayores  que F.
C. El dinamómetro entre C y A  mostrará valores mayores  que F si < 45°.
D. El dinamómetro entre C y A  mostrará valores menores  que F si > 45°.



2. Para la armadura mostrada abajo indique
¿Cuál de los dinamómetros registrará una fuerza de tracción y cuál de contracción?
            ¿Cuáles serían los valores esperados  para las lecturas L1 y L2  de la estructura siguiente?
 
3. Si se aplica una fuerza de 15 N como se muestra en la siguiente figura. ¿Cuáles son los valores de las lecturas en los dinamómetros, considere el apoyo libre sin fricción.
4. En la estructura   utilizada en el experimento ¿en qué condiciones la lectura (magnitud  de la fuerza) obtenida en el dinamómetro de aguja L1  es mayor a la lectura obtenida en el dinamómetro de aguja  L2? 

 (
C
A
B
F
)5. De acuerdo  a la práctica realizada en el laboratorio, en la armadura mostrada (forma de triángulo rectángulo)  en cualquier circunstancia y condición  es correcto afirmar que:

a) El dinamómetro entre C y B  mostrará valores menores  que F.
b) El dinamómetro entre C y B  mostrará valores mayores  que F.
c) El dinamómetro entre C y A  mostrará valores mayores  que F.
d) El dinamómetro entre C y A  mostrará valores menores  que F.





























[image: http://www.icm.espol.edu.ec/materias/icm00794/images/FCNM.png]REPORTE DE DATOS Y RESULTADOS
Práctica de Estática                Fecha_________  Paralelo____ Prueba de Entrada ____
Apellidos_______________________  Nombres_______________ Desempeño en clase ____
									 Informe Técnico ____
									Prueba de Salida ____
									                    Total ____
Objetivos de la práctica ____________________________________________________

_____________________________________________________________________________

a) Complete la tabla de datos mostrada
	F (N)
	L1 (N)
	L2 (N)

	5 ± 1
	
	

	10  ± 1
	
	

	15 ± 1
	
	

	20 ± 1
	
	

	25 ± 1
	
	

	30 ± 1
	
	










b) Grafique los datos obtenidos de L1 vs. F
[image: C:\Users\dick\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\Nueva imagen (3).png]
c) Grafique los datos obtenidos de L1 vs. F

[bookmark: _GoBack][image: C:\Users\dick\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\Nueva imagen (3).png]

d) Encuentre la diferencia relativa entre el valor teórico y el valor experimental de las lecturas de los dinamómetros de agujas  L1 (N) y  L2 (N)
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