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1 Resumen de las ideas clave

Este articulo se centra en el procedimiento de reduccién de una carga distribuida
que actia sobre una viga a una sola fuerza puntual produciendo los mismos efectos
mecdnicos, aplicando la teoria de vectores deslizantes. Con objeto de facilitar la
comprensidn y utilidad de dicha teoria, asi como de contextualizar el contenido, se
resuelve en paralelo un ejemplo sencillo.

Se plantea la resolucidn de un caso tedrico como modelo de un caso real, con
datos proporcionados como valores alfanumeéricos, lo que permite la obtencion de
resultados numéricos al sustituir valores, y la evaluacion de los resultados en un
amplio rango.

2 Introduccion

La teoria de vectores deslizantes proporciona una herramienta muy adecuada para
el estudio de la Mecdnica Técnica o Ingenieria Mecdnica utilizadas en los modelos
planteados en Ingenieria. Asi segun el principio de transmisibilidad de las fuerzas que
actuan sobre un sélido rigido, es posible la aplicacion de esta teoria al estudio de la
Estdtica y la Dindmica. Por otra parte, la consideracién de las rotaciones
instantdneas como vectores deslizantes a efectos del cdiculo de velocidades en el
movimiento de un sdlido rigido, también permite la utilizacidon de los vectores
deslizantes en el estudio de la Cinemdtica. De este modo una Unica teoria general
permite el estudio de las tres partes de la mecdnica con la gran ventaja que ello
supone.

No obstante, el estudio de una teoria tan abstracta supone una dificultad
importante al intentar relacionarla con los casos reales de aplicacién en Ingenieria.
Por ello la modelizacidn de los casos reales mediante esta teoria ayuda a desarrollar
esta capacidad de abstraccién tan necesaria para pasar de la teoria a la prdctica.

Por todo lo anterior, la metodologia empleada en la resolucién de un caso prdctico
presentado como una aplicacién de la teoria puede contribuir al desarrollo de estas
capacidades en los futuros Ingenieros.

3 Objetivos

Una vez que el estudiante haya leido con detenimiento este documento, serd
capaz de:

= Caracterizar un sistema continuo de vectores deslizantes identificando sus
peculiaridades en la resolucidn de problemas.

» Plantear las hipdtesis simplificativas adecuadas que le permitan reducir un
sistema confinuo de vectores deslizantes a partir de los conocimientos
bdsicos de la teoria de vectores deslizantes.

» Utilizar su capacidad de abstraccion para su aplicacién a un caso real.

= Plantear un problema con valores alfanuméricos, lo cual le permite el andlisis
posterior de distintas hipdtesis de cargas para el modelo propuesto.
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4 Desarrollo

4.1 Conocimientos previos

Para optimizar el aprovechamiento de este articulo, es fundamental el dominio con
soltura de la notacion y dlgebra vectorial (suma, producto escalar, y producto
vectorial de vectores libres), integracién simple, y homogeneidad de férmulas y
ecuaciones.

Ademds, son necesarios algunos conocimientos previos bdsicos de vectores
deslizantes:

= Concepto de Torsor de un sistema de vectores deslizantes (formado
por la Resultante y el Momento resultante en el punto donde se
calcula el Torsor).

* Eje central de un sistema de vectores deslizantes. Caso particular de
los sistemas de vectores deslizantes de invariante fundamental nulo.

= Campo de momentos asociado al Torsor de un SVD (expresion que
nos permite calcular el Momento resultante en un punto a partir de
los elementos del Torsor en cualquier otro punto).

4.2 Enunciado del problema
Sobre la viga de la figura OA de longitud L actia una carga distribuida de perfil
triangular de ecuacién dF = —%x dx j, donde qo es el valor de la fuerza por unidad

de longitud en el extremo A de la viga (Imagen 1). Se pide calcular en funcién de los
datos qo y L para la carga considerada como un sistema de vectores deslizantes:

a) Torsor en el punto O.
b) Eje central.
c) Reducirlo a un Unico vector.
Y fa(x)
%
YYYVYVY X
O& g\,A >

Imagen 1. Sistema de vectores deslizantes formado por una carga distribuida de perfil
friangular actuando sobre la viga OA.
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La fuerza dF define un sistema continuo de vectores deslizantes paralelos y representa
la fuerza elemental que actla sobre un elemento diferencial de longitud de la viga dx
situado en un punto P genérico a una distancia x del extremo O de la viga, para 0 < x <L

(Imagen 2), siendo %x la fuerza por unidad de longitud que actla en P.

v da(x)
%

o
1

SRRDENRNER §

X dx

— —

Imagen 2. Fuerza elemental dF sobre el elemento dx situado en P.

4.3 Calculo del Torsor en O

Qo

El Torsor del sistema de vectores deslizantes {ollE =—Txdxf, P(x,0,0)} en el punto O lo

constituyen la Resultante R y el Momento resultante en O, Mo: To E[IQ;MO]

4.3.1 Resultante del sistema de vectores deslizantes

La Resultante del sistema de vectores deslizantes es un vector liore que se
x=L

calcula como la suma de los vectores del sistema: R= .[dF
x=0

Sustituyendo dF vy resolviendo la integral:

L - L ~ 27t 212 -
0 L L 0 L 2 L 2 2

Se obtiene la Resultante: R = —q%LJT.

4.3.2 Momento resultante en el punto O

El Momento resultante del sistema de vectores deslizantes respecto del punto
O, es el vector localizado en O que se determina como la suma de los

momentos en O de cada uno de los vectores dF que componen el sistema:

x=L
Mo = [OPAdF
x=0

En este caso, al ser los puntos O(0,0,0), y P(x,0,0), resulta el vector OP =xi
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Sustituyendo oP y dF , y resolviendo la integral:

K 37t 3 2
0 © L L

. N O Y R o
Siendo por tanto el Torsor en O: |To =|R=———]: Mg = k

4.4 Cdlculo del eje central

A partir del Torsor calculamos el invariante fundamental (producto escalar MR =cte ),
que en este caso serd: Mg -R=0.

Se trata pues de un sistema de vectores deslizantes de invariante fundamental nulo, al
ser la Resultante y el Momento perpendiculares. Para estos sistemas el eje central es una

recta paralela a la resultante y se calcula como el lugar geométrico de puntos de
momento nulo.

Para calcular el eje central se plantea la ecuacién del campo de momentos entre el
punto O y el punto genérico E(x,y.z), perteneciente al eje central, imponiendo la

condicién Mg =0.

Ecuacién del campo de momentos: Mg = Mg +EO AR

- 2 - - e - - -
Sabiendo que Mg = _q%L k;R= _q%L iiy EO =—xi —yj—zk, sustituyendo:

- 2 12 . - _
ME:—&k+—x _y  —g=-Jo g Qb7 %l

3 3 2 2

Operando resulta:

- - 2 _
MEZ—qLLZi-i— _&_{_qLLX k=0
2 3 2

E igualando a cero sus dos componentes:

2
_qOL +qLLX =0 _qOL _qLLx X_&
3 2 3 2 3
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Siendo el eje central la recta interseccién de los dos planos de ecuacién

N
[

que

corta al eje OX en el punto (%,0,0] (Imagen 3)

AY

Eje Central

O¢

2L/3

>\J

Imagen 3. Representacion grdfica del eje central.

4.5 Reduccion del sistema a un solo vector

La reduccidn mds sencilla en sistemas de vectores deslizantes con invariante
fundamental M-R=0 y R#0, es a un solo vector deslizante en el eje central.

Porlo tanto, en este caso, el sistema reducido a un solo vector lo constituye la Resultante
como vector deslizante sobre el eje central como linea de accién, o en un punto de

ésta:
5 Qol~ X—&
Siendo la primera forma: R:—%j,uneo de acciony™ ™ 3
z=0
= L- (2L
y la segunda: [R = —q%J, (?,0,0D

Esto supone la sustitucién de la carga distribuida por una sola fuerza R como vector
deslizante siendo un sistema equivalente, ya que ambos tienen el mismo Torsor y por o
tanto el mismo campo de Momentos, produciendo los mismos efectos mecdnicos.

En la Imagen 4 se ha representado el sistema reducido.

AY
Eje Central
R
O¢ T D X»
(£F.0.0

Imagen 4. Sistema reducido a un solo vector deslizante.
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5 Cierre

En este articulo se resume el procedimiento de reduccién de una carga distribuida
de perfil friangular a una sola fuerza puntual produciendo los mismos efectos
mecdnicos aplicando la teoria de vectores deslizantes. Paralelamente se resuelve
un caso prdctico sencillo.

Se han repasado algunos de los conceptos bdsicos de la teoria necesarios para la
caracterizacion de un sistema continuo de vectores deslizantes con la intencion de
proporcionar una metodologia general clara y organizada que permita el andlisis y
resoluciéon posterior de gran nUmero de problemas con planteamientos similares.
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