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N el numero de nudos (12)
Reemplazando los valores en la férmula:
21=2(12)-3
21=24-3
21 =21

La igualdad confirma que es posible resol-
ver la armadura aplicando la estdtica.

b. Numeracién de nudos y denominacién de
barras

A continuacién, se deben numerar los nu-
dos de izquierda a derecha y de abajo hacia
arriba en sentido horario. Las denomina-
ciones de las barras se dan por los numeros
de los nudos a las cuales estan sujetas, in-
dicando primero el nimero mas bajo, lue-
go el mas alto para evitar confusiones, asi
se tiene:

Barras exteriores (hacia el borde de la
armadura) son:

1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9,
9-10, 10-11, 11-12, 1-12

Barras interiores (en el interior de la
armadura) son:

2-12, 2-11, 311, 3-10, 4-10, 5-10, 5-9,
6-9y 6-8.

Los apoyos estdn en los nudos 1 y 7.

c. Calcular las reacciones en los apoyos

Las cuatro cargas son de 10 unidades y es-
tan en los nudos 2, 3, 5 y 6, la suma total
de estas cargas es de 40 unidades, ya que se
trata de una armadura con forma simétri-
ca y con la distribucién de cargas dada de
forma simétrica también. Se asume que la
mitad de esta suma de cargas se ira al apo-
yo del nudo 1 y la otra mitad al otro apo-
yo en el nudo 7, en ambos casos se tendra
como reaccién la mitad de la suma total de
cargas (40 unidades/2 = 20 unidades). Ver
la figura 3, de ello resulta:

R1 = 20 unidades
R7 =20 unidades

. Estrategia de seguimiento

La armadura debe resolverse en un orden
que permita ir determinando como maéxi-
mo dos esfuerzos desconocidos en cada
nudo. Una vez planteado este orden, o se-
cuencia de trabajo (estrategia), se desarro-
1la el grafico que resolvera el equilibrio de
fuerzas en cada nudo.

Se ha denominado estrategia al orden en
el cual se irdn resolviendo los nudos de la
armadura (ver figura 3), empezando por el
nudo 1 el cual tiene solo dos incdgnitas,
luego se resolvera el nudo 12 que tenia 3
incégnitas. Al resolverse el nudo 1 ya solo
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Figura 3. Armadura para resolver, estrategia a seguir. [Gréfico realizado por el autor. Lima, 2018].
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quedan dos incégnitas. De ah{ se resolve-
rd el nudo 2 que tenia 4 incégnitas, pero
al resolver previamente los nudos 1 y 12,
solo quedan 2 incégnitas y puede resol-
verse. De ahi se pasard al nudo 11 que te-
nia también 4 incégnitas que al resolverse
los nudos 2 y 12, le quedan dos incégni-
tas. Luego se pasarad al nudo 3 que tenia 4
incégnitas, y al resolverse los nudos veci-
nos 2y 11 ha quedo con solo dos datos por
encontrar, y finalmente se pasa al nudo 4,
que inicialmente tenfa 3 incdgnitas, pero
al resolverse el nudo 3 le quedan tnica-
mente dos.

Como se trata de una armadura simétrica
no es necesario resolver otros nudos adi-
cionales ya que los resultados serdn idén-
ticos en espejo. Asi el nudo 5 sera el re-
flejo del nudo 3, el nudo 9 del nudo 11, el
nudo 6 del nudo 2, el nudo 8 del nudo 12,
y finalmente el nudo 7 refleja al nudo 1.
Planteada la estrategia se pasa a resolver
el grafico de cada nudo. Para ello se debe
seguir el orden planteado en la estrategia.

Para resolver la armadura se toma en
cuenta que esta se encuentra en equili-
brio y que las barras que llegan a un nudo
también se encuentran en equilibrio, ya
que debe darse una condicién, “un siste-
ma de fuerzas estd en equilibrio, cuando

sus efectos combinados no producen mo-
vimiento.” (Parker, 1991, p. 24).

Entendemos que una fuerza es “una ac-
cién que produce movimiento, presién o
tensiéon. Hay tres propiedades o elemen-
tos de una fuerza: Magnitud, direccién
y linea de accién, por consiguiente, para
obtener la determinacién completa de
una fuerza, es esencial establecer cada
uno de estos tres elementos.” (Parker,
1991, p. 23).

e. Resolucién grafica por cada nudo

De acuerdo a la estrategia planteada se
procede a resolver el nudo 1.

Nudo 1

El primer grafico que se realiza es el diagra-
ma de cuerpo libre (D.C.L.) del nudo 1, se di-
buja la Reaccién 1 en el apoyo, como fuerza
conocida (20 unidades), y las lineas que re-
presentan las barras 1-2 y 1-12 de las que se
ignora la magnitud y sentido de los esfuerzos
que pasaran por ellas (ver figura 4).

Debajo del diagrama, se ubica un cuadro de
3 columnas, la primera columna denomina-
da Elem. (Elemento) para colocar la denomi-
nacién de las barras, cargas o reacciones; la
segunda columna, denominada Mag., para
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Figura 4. Diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) y cuadro de magnitudes y esfuerzos del Nudo 1. [Gréfico realizado por el

autor. Lima, 2018].
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indicar la magnitud del esfuerzo; y la terce-
ra columna, denominada Esf., para indicar
el tipo de esfuerzo (E). El nimero de filas de
este cuadro sera igual al nimero de barras,
cargas o reacciones que llegan al nudo, en
este caso son 3, una reaccién y dos barras. A
continuacidn, se procede a realizar el grafico
que determinard las magnitudes y tipos de es-
fuerzos buscados:

Se plantea un punto de inicio (I) a partir del
cual se graficard primero el valor de la reac-
cién 1, ya que es el valor conocido (20 unida-
des); de acuerdo al D.C.L, se observa que esta
reaccién es hacia arriba, por lo que se dibujara
en esta direccidén, asignado una escala apro-
piada (por ejemplo 1 unidad = 1 centimetro)

El siguiente esfuerzo para graficar, de acuer-
do al diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) y de
acuerdo al orden horario propuesto, serd el
esfuerzo que pasa por la Barra 1-2, que tendra
como punto de inicio el final del dibujo de la
reaccién 1y la direccién de la Barra 1-2, para
lo cual con un juego de escuadras se lleva esta
direccién (dngulo) que se graficard a conti-
nuacién como una linea que tiene punto de
inicio mas no punto final (ver figura 5).

Y el dltimo esfuerzo en graficar para este
nudo serd el que pasa por la barra 1-12, del
cual se sabe que terminard en el punto de ini-
cio, debido a que la suma de estos tres esfuer-
zos para cumplir con la condicién de equi-
librio estatico debe ser cero, y por lo tanto
el grafico de la suma de estos vectores debe
empezar en un punto y terminar en el mis-
mo, ya que la resultante es cero. Conociendo
ademads la direccion del esfuerzo que se lleva
como paralela desde el diagrama de cuerpo
libre (ver figura 6).

Solo queda graficar los puntos de inicio y fin
de cada esfuerzo, de acuerdo a la suma gra-
fica de vectores en el orden establecido. El
siguiente esfuerzo que corresponde a la ba-
rra 1-2, empieza en el final de la Reaccién 1
y termina en la interseccion de las dos lineas
trazadas, ahi se dibuja la punta de flecha que
indica su direccién (hacia abajo). Y para el
caso del esfuerzo de la barra 1-12, este em-
pezara donde termind el esfuerzo anterior y
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Figura 5. Resolucién gréfica del Nudo 1. [Grafico realiza-
do por el autor. Lima, 2018].
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Figura 6. Resolucién grafica del Nudo 1, continuacién y
conclusién. (Gréfico realizado por el autor. Lima, 2018).

acabard en el punto de inicio, hacia donde lle-
gara la punta de flecha que indica su direccién
(hacia la derecha). Finalmente, sabiendo el
inicio y final de cada esfuerzo, se mide con una
regla la magnitud de cada esfuerzo y se coloca
el valor en el grafico. En este caso el esfuerzo
que pasa por la barra 1-2 mide 28.3 unidades, y
el esfuerzo que pasa por la barra 1-12 mide 20
unidades (ver figura 7).

Luego de terminado el grafico se deben lle-
var las direcciones obtenidas al Diagrama de
Cuerpo Libre, colocando las puntas de flecha
en el dibujo del D.C.L,, tal cual han sido obte-
nidas en el grafico anterior. Para el caso de la
Barra 1-2 se observa que la direccién obtenida
se dirige al nudo, entonces se trata de un caso
de esfuerzo a compresion (C). En el cuadro que
estd debajo del D.C.L. se coloca este dato (C)
en la columna 3, y en la columna 2 se indi-
ca la magnitud obtenida (28.3 u). Igualmente,
para la Barra 1-2 se observa que el esfuerzo
sale o se va del nudo, lo cual implica un caso
de traccion (T), como se indica en la columna
tercera del cuadro (T). En cuanto a la columna
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