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INSTRUCCION

Revisar los documentos o actividades que se solicitan y marque en los apartados “SI” cuando la evidencia a evaluar se cumple; en caso contrario
marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” ocupela cuando tenga que hacer comentarios referentes a lo observado.

. CUMPLE
VALOR % CARACTERISTICA A CUMPLIR (REACTIVO) OBSERVACIONES

Sl NO

Caratula: Aparece el titulo de la presentacién, autores y

10 fecha de presentacion y se acompana de un subtitulo mas
informativo. Muestra los logotipos de la institucion, carrera y
del Tecnm

Relacion texto-imagen: Presenta menos texto que imagen.
5 En la presentacion predominan frases con una longitud de
ocho lineas.

Diseno. El cuerpo de la letra y el color respecto al fondo es
adecuado. Utiliza el tamafio de letra para titulo y contenido
de 24 como minimo; el tamafo de las imagenes, diagramas,
etc. son apropiadas.

10

Vocabulario y ortografia: Utiliza un vocabulario llano,
10 amplio (sin repetir palabras), simple y preciso. El texto es
legible y no presenta ninguna falta de ortografia.

Introduccion. Da una idea clara del contenido,
describiendo como esta organizado el trabajo; ademas debe

-4
10 tener la finalidad de motivar al lector a continuar con su
lectura y revision.
20 Contenido. Incorpora toda la informacion solicitada de »

manera veraz.

Herramientas de aprendizaje. Utiliza por lo menos tres
herramientas de aprendizaje, su uso esta justificado,

15 aparece el titulo al pie de las gréficas, imagenes y figuras,
asi como el numero. En los casos de no ser de su autoria
y/o propias, se indica la fuente.

Conclusién. La conclusion es breve, destaca los
conocimientos relevantes expuestos, resume lo que la

NANANTAUANANIANA

10 L . Cl .
presentacion contiene y lo que se aprendi6 al realizar la
actividad.
1 Referencias bibliograficas. Presenta 5 citas y referencias o
0 IEEE.
100% CALIFICACION. q C) C) )D

**En caso de entregar después de la fecha y hora sefialada, se descontara 10% en su calificacién final de la unidad.
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En estatica, el analisis de las fuerzas y sus efecitc
rigidos requiere herramientas vectoriales y princi
producto punto permite calcular proyecciones vy ti
producto cruz se utiliza en el estudio de momentc
de transmisibilidad simplifica el analisis al estable
produce el mismo efecto si se aplica en cualquier
accion. A su vez, el teorema de Varignon facilita ¢
mediante la descomposicion de fuerzas. Finalme
fuerza describe la tendencia de un cuerpo a girar
clave para comprender el equilibrio en sistemas r




Escribe el concept
producto puntt

El producto punto, también conocido como el pro
operacion binaria que toma dos vectores y devue
Se define como el producto de las magnitudes de
coseno del angulo entre ellos.




Escribe el conceptf
producto cruz

El producto cruz es otra de las operaciones vectt
lleva a cabo entre vectores. El producto cruz da «
nuevo vector que es perpendicular al plano en el
vectores involucrados en la operacion.

Por ejemplo, 2 x b~ da como resultado el vectol




Enuncia el Princip
trasmisibilidac

El principio de transmisibilidad establece que el ¢
fuerza puede moverse a cualquier parte a lo largc
cambiar las fuerzas de reaccion externas sobre u
Cualquier fuerza que tenga la misma magnitud y
punto de aplicacion en algun lugar a lo largo de [
provocara la misma aceleracion y dara como resil
Por lo tanto, los puntos de aplicacion de las fuerz
largo de la linea de accion para simplificar el ana




llustra mediante dos ej
Principio de transmis

Un ejemplo de aplicacion del principio de trans
cuando un vehiculo descompuesto se desea nr
El vehiculo se movera ya sea que sea jalado h
delantera o empujando en la parte posterior.

Linea de accion

Punto de aplicacton




EJEMPLO 2

Supongase que se tiene un baul pesado sobre u
efecto de empujarlo por el lado izquierdo es el m
mediante una cuerda horizontal por el lado derec
fuerzas estan aplicadas a lo largo de la linea hor
muestra. En tal caso, el movimiento del baul sob




Enuncia y explica ¢
Teorema de Varign

El Teorema de Varignon establece que el mc
fuerza respecto a un punto es igual a la sum:
de las componentes de esa fuerza respecto
Matematicamente:

() = Mo(Fx) + Mo(Fy)

uuuuu




Explica qué es el mc
de una fuerza

El momento de una fuerza respecto a un punto es
de esa fuerza a hacer girar un cuerpo alrededor d
Se calcula como:

=F-d
Donde F es la magnitud de la fuerza y d es la dist
el punto hasta la linea de accion de la fuerza.




Define el concepto de m«
respecto a un punto media
producto cruz

En forma vectorial, el momento de una fuerza res
define como:
=rxF

Donde r es el vector de posicion desde el punto |
aplicacion de la fuerza, y F es el vector de la fuer
vector perpendicular al plano formado porry F, s
derecha.

Magnitud: | | =|r| - |F| - sen 6




Conclusiones

En conclusion, la comprension del producto punt
como su relacion con el principio de transmisibilic
Varignon, es fundamental para profundizar en la |
A través de ejemplos claros y definiciones precis:
fuerza, hemos descubierto como estas herramier
y resolver problemas complejos con precision y €
Al aplicar estos conceptos, no solo optimizamos |
tedrica, sino que también mejoramos nuestras he
situaciones reales.
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INSTRUCCION

Revisar los documentos o actividades que se solicitan y marque en los apartados “SI” cuando la evidencia a evaluar se cumple; en caso contrario marque

“NO”. En la columna “OBSERVACIONES” ocupela cuando tenga que hacer comentarios referentes a lo observado.

. CUMPLE
VALOR % CARACTERISTICA A CUMPLIR (REACTIVO) OBSERVACIONES
Sl NO
Presentacion. Al inicio del codigo contiene el nombre de los
5 integrantes del equipo y la descripcion del problema a '/
resolver.
10 Funcionalidad. Compila y se ejecuta correctamente. v
10 Eficiencia. El codigo es claro, eficiente y legible. /
10 Documentacion. Documenta el cédigo con comentarios
significativos y legibles.
. . , . 4
5 Variables. Las variables y métodos tienen nombres
significativos.
Interaccién. Contiene los controles e informacion necesarios
10 para que el usuario sepa lo que el programa espera que haga
y de cdmo realizar dichas actividades.
20 Reporte. Explica breve y sustancialmente el cédigo de
programacion.
Resultados. Presenta los resultados obtenidos realizando
20 observaciones de forma acertada, incluyento capturas de /
pantalla que aclaran la redaccion.
10 Conclusion. Redacta las conclusiones acorde al objetivo
planteado. ‘
9
100% CALIFICACION. L )

**En caso de entregar después de la fecha y hora sefialada, se descontard 10% en su calificacién final de la unidad.
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Introduccion.

En esta practica se desarrollé6 un programa en lenguaje C++ con el objetivo de
analizar un sistema de fuerzas aplicado a un componente mecanico. El propédsito
principal fue reemplazar las fuerzas distribuidas en diferentes puntos del
elemento por un sistema equivalente fuerza-par en un punto de referencia. Para
lograrlo, se aplicaron los principios del equilibrio de cuerpos rigidos y las
operaciones vectoriales, como la suma de fuerzas y el producto cruzado para el
calculo de momentos.



Descripcion del problema:

3.119. Cuatro fuerzas se aplican al componente de maquina ABDE como se
muestra en la figura. Reemplace estas fuerzas por un sistema equivalente

fuerza-par en A.




Descripcion del Programa

Se incluyen las librerias:
<iostream> para manejar entradas y salidas en consola.
<cmath> para operaciones matematicas

Para empezar a desarrollar el programa se define una estructura que
representara vectores, una estructura puede agrupar varias variables bajo un
solo nombre, en este caso x,y,z:

Archivo Edicion Buscar Ver Proyecte Ejecutar Herramientas AStyle Ventana Ayuda

| # @ 5 EYEYERE HAm N A | dih @ || ToM-ccc 4.5.2 €4-bit Release
] @ M || tgiepais)
Pal1L.cpp

#include <iostream>
#include <cmath>

iEstructura Vectorl

. Represe 1 vector tridimensional con con

iSe usa para manejar tanto fuerza

struct Vectorl {
! double x, y, z;

COoONOUVAWNR

};

Lo siguiente es calcular el momento de cada fuerza ejercida, creando una funcién
llamada “cross”
Esta funcion calcula el producto cruzado entre dos vectores:

Vectorl cross(const Vectorl &a, const Vectorl &b) {
Vectorl c;
c.x = a.y*b.z - a.z*b.y;
C.y = a.z%b.x - a.x*b.zj;
c.z = a.x*b.y - a.y*b.x;
return c;

}
El resultado nos dara otro vector perpendicular a ambos, sirve para calcular los
momentos producidos por las fuerzas respecto al punto A.



Después se realiza la suma de los vectores, este apartado realiza la suma de
dos vectores, componente a componente, se crea una funcion llamada “add”:
/‘ ¥ o o o o e e f e e e e e e e e e e e e e e e = =

- Realiza la suma de dos vectores 'a’ y 'b’.
iRetorna un nuevo vector con la suma de cada componente:

(x, v, z) = (a.x + b.x, a.y + b.y, a.z + b.z)

:Vectorl add(const Vectorl &a, const Vectorl &b) {
return {a.x + b.x, a.y + b.y, a.z + b.z};

Dentro del int main se empezara a colocar los datos, primero se definen los
puntos de aplicacién de las fuerzas con respecto al punto A, en sus componentes
X, Y, Z:

int main() {
Sy
Coordenadas de lLos puntos (en milimetros)
rB, rD y rE son lLos vectores de posicion desde A hasta
Los puntos donde se aplican las fuerzas.

_________________________________________________________ */
Vectorl rB = {200, 0, 0}; // Punto B: 200 mm en eje X

Vectorl rD = {200, 0, 160}; // Punto D: 260 mm en X, 160 mm en Z

Vectorl rE = {200, -100, 168}; // Punto E: 200 mm en X, -100 mm en Y, 160 mm en Z

Se omite a C debido a que el resultado de su momento es 0 por estar en el punto
de aplicacion.

Después se definen las fuerzas, en componentes x, v, z:

/] =
// Definicion de fuerzas aplicadas en cada punto (en Newtons)
// Cada vector F tiene componentes en (x, y, z)

e e e S R S S S S s /s, Ato

Vectorl F1 = {0, -50, 0}; // Fuerza en B, dirigida hacia -Y
Vectorl F2 = {-300, 0, 0}; // Fuerza en C, dirigida hacia -X
Vectorl F3 = {0, 0, -250}; // Fuerza en D, dirigida hacia -Z
Vectorl F4 = {-120, 0, 0}; // Fuerza en E, dirigida hacia -X



Después se calcula la fuerza resultante utilizando la funcién add:
;/ .

Calculamos de la fuerza resultante es decir la suma vectorial de todas las fuerzas aplicadas.

e e */
Vectorl R = add(add(add(F1, F2), F3), F4);

Se suman todas las fuerzas para obtener la fuerza total R que sustituye a las
cuatro.

A continuacion, se calcula el momento de cada una de las fuerzas con el
producto cruzado 7 x F utilizando la funcién cross:

JF
Calculamos del momento en A (r x F)

Se calcula el momento de cada fuerza respecto al punto A,

é usando el producto cruzado entre el vector posicion (r)

y la fuerza (F) omitiendo la fuerza de -306N ya que pasa por el origen

e */
Vectorl M1 = cross(rB, F1); // Momento de F1 respecto a A
Vectorl M3 = cross(rD, F3); // Momento de F3 respecto a A
Vectorl M4 = cross(rE, F4); // Momento de F4 respecto a A

Luego se suman los momentos:

// Suma de momentos individuales para obtener el momento total
Vectorl M = add(add(M1, M3), M4);

Como las distancias estaban en milimetros, los momentos quedan en N-mm, y
se convierten a N-m dividiendo entre 1000.:

//convertimos N*mm a N*m
M.x /= 1000.0;
M.y /= 1000.0;
M.z /= 1000.0;

Se muestra el resultado final con dos decimales

//configuramoa La salida de nimeros de punto flotante para que se muestren en notacidén de punto fijo en Lugar de notacidn cientifica utilizando solo 2 decimales
cout.setf(std::ios::fixed);
cout.precision(2);



Se imprime los resultados obtenidos:

rocil tadoc

cout << "======= RESULTADOS (Fuerza-Par en A) =======\n";
cout << "\nFuerza resultante R = (" << R.x << "i, " << R.y << "j, " << R.z << "k) N\n";
cout << "\nMomento en A = (" << M.x << "i, << M.y << "j, " << M.z << "k) N*m\n";

"

return 9;

Resultado:

Finalmente, el cédigo entrega un sistema fuerza-par en A, que equivale a todas
las fuerzas originales:

RESULTADOS (Fuerza-Par en A)

Fuerza resultante R = (-420.00i, -50.00j, -250.00k) N

Momento en A = (0.00i, 30.80j, -22.00k) N*m

Process exited after 2.152 seconds with return value ©
Presione una tecla para continuar . . . |




Conclusion.

La elaboracion de este programa permitio comprender la importancia del analisis
vectorial en la resolucion de problemas de estatica y cdmo la programacion
puede simplificar el tratamiento de sistemas tridimensionales de fuerzas.

Fuentes Consultadas:

[1] F. P. Beer, E. R. Johnston, D. F. Mazurek, P. J. Cornwell, and B. P. Self,
Mecanica Vectorial para Ingenieros: Estatica, 9th ed. México: McGraw-Hill
Education, 2010.



