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Introduccion _

En un trabajo anterior' el autor ha expuesto las ideas basicas relacionadas con el
curso de Mecanica Teoérica para la carrera de Disefio Industrial, resultado del
trabajo cientifico metodolégico realizado en la dltima década.

El punto culminante de esta labor ha sido la elaboracion de un texto electronico
para la asignatura, debidamente disefiado, y que recoge los contenidos tedricos,
asi como una coleccion de 100 problemas propuestos, cada uno con su grafico y
respuesta respectiva. Incluye ademas 30 problemas resueltos distribuidos
equitativamente en los diez capitulos que conforman el material.

Este énfasis en propiciar la resolucion de problemas responde a los objetivos del
programa y se refleja en la cantidad de horas dedicadas a clases practicas que
duplica la de conferencias.

El nivel de profundidad del curso esta dado por los conocimientos basicos de
trigonometria, sistemas de hasta tres ecuaciones, suma de vectores y
multiplicacion por un escalar. Esto es debido a que en la carrera el estudiante solo
recibe un semestre de Matematicas en el primer afio. Asi, en lo esencial el curso
va dirigido al caso bidimensional, o sea, fuerzas coplanares en la Estatica y
movimiento en un plano en Cinematica y Dinamica, lo cual no significa que los
cuerpos de estudio sean bidimensionales y por ende, multitud de problemas
practicos pueden ser resueltos dentro de esta perspectiva.

En el texto elaborado se han incluido problemas correspondientes a otros libros de
Mecanica, que se adecuan a los intereses de la asignatura. No obstante, ha sido
necesario elaborar un nimero significativo de problemas, algunos incluidos en la
coleccion y otros no, pero que constituyen el banco a utilizar en evaluaciones,
consultas, etc.

En este trabajo se exponen 30 problemas de los elaborados por el autor, luego de
revisar varios textos con la finalidad de que puedan ser utilizados en otros cursos
con programas de Mecanica afines.

Los problemas se presentan agrupados en los temas en los que se divide el curso:
Estatica, Cinematica y Dinamica. Se afiade un comentario, breve, sobre la
solucién o algun aspecto significativo.

Problemas de Estatica

1. Una caja de seccion rectangular sera izada por una gria mediante una eslinga.
Para una mayor seguridad de la operacién ¢ por cual lado sera mas conveniente
izar la caja?

La cuestion radica en calcular la tension en el cable, sabiendo que en la situacion
en gque ésta sea menor sera el lado mas seguro, en este caso b). Para ello se
considera el punto de enganche de la grda con la eslinga como un punto en
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equilibrio, para el cual se hace un diagrama de fuerzas y se construyen las
ecuaciones correspondientes.

2. La figura muestra el gatillo de una escopeta de caza submarina, capaz de rotar
alrededor del pasador P. Se han sefialado las fuerzas que actian. Una es
causada por el resorte (10N) y la otra debido a la accién de la muesca del arpén
(20N) ¢ Cuél sera la fuerza minima F que habra que aplicar al gatillo para efectuar
el disparo?
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Imagen 1

Este problema esta destinado a ejercitar el concepto de momento de una fuerza.
La idea es que el momento de F debe ser al menos igual a la suma de los
momentos de las restantes fuerzas. Se aplica el teorema de Varignon al calcular
los momentos de las componentes de la fuerza de 10N. De la ecuacion resultante
se halla la fuerza F necesaria.

3. El aspa de la hélice tripala de un turbogenerador forma un angulo de 70° con la
direccién del viento que coincide con la del eje. Asuma que la accion del viento
puede representarse por una fuerza de 10kN ejercida sobre un punto del aspa
situado a 1,50m del eje. Calcule el momento total que el viento ejerce sobre la
hélice.

La fuerza del viento se descompone en una fuerza perpendicular y otra rasante a
la superficie de la paleta, cuyo efecto se desprecia. Luego, la componente efectiva
se descompone a su vez en una colineal al eje y otra perpendicular, que es la
responsable de crear el momento que tiende a girar la hélice.

4. Para aflojar un tornillo es necesario vencer un momento de par de 4Nm. La
paleta del destornillador mide 0,8cm y coincide con el diametro de la cabeza del
tornillo. Calcule al valor minimo del didmetro del cabo del destornillador, si la
fuerza tangencial efectiva que puede aportar la mano es de 150N. Compare esta
fuerza con la que mantiene ajustado al tornillo.

Imagen 2



Este problema del destornillador asi como el anterior de la hélice persiguen
vincular la asignatura con problemas muy précticos. En este caso, la solucion se
obtiene al igualar el momento del par de fuerzas que forma la mano con el
momento necesario para vencer el tornillo.

5. Calcule dénde colocar el punto de apoyo de una palanca de longitud L para
mover una carga de 2P con una fuerza P.

De nada sirve hacer cualquier problema de momento de fuerzas si no se resuelve
el problema de la palanca, por su valor historico y metodologico. Sin embargo, no
aparece en las colecciones de problemas, de ahi su inclusion en este trabajo.

6. Halle la longitud de una varilla que se apoya en un cilindro pulido de 7,1cm de
radio, formando un angulo de 45°.

Problema de cuerpo rigido en equilibrio, para su solucién es necesario hacer el
diagrama de cuerpo libre, colocando todas las fuerzas sobre la varilla. Se
construyen las ecuaciones de equilibrio y se resuelve el sistema. Resulta
interesante discutir la posibilidad real del resultado, que resulta ser de 0,8m.

7. El soporte de la figura, de unos 10kg, puede girar sobre el pasador y se apoya
contra una pared muy pulida. Se coloca un tanque de 200kg y 1,2m de diametro
de modo que su centro de gravedad esta en el plano del soporte. Si el pasador
solo resiste una reaccién total de 5000N, halle la maxima distancia a la que se
puede separar el tanque de la pared. La distancia entre el pasador y el apoyo del
soporte es de 60cm.

Problema que propicia que el estudiante pueda hacer determinadas
consideraciones para su solucién, como es no considerar la masa del soporte
frente a la del tanque, o la distancia entre la pared y el pasador.

8. Halle el centro de gravedad del “monito equilibrista”. Las masas de las esferas
son 0,3kg respectivamente, mientras que el resto de la estructura tiene una masa
de 0,03kg. La separacion entre las esferas es de 30cm.

Este problema esta asociado a una serie de productos que cumplen la misma
funcién de crear una sensacion de “falso equilibrio”, como es el dominguin y otras
variantes del monito, con pajaritos, etc. Contribuye a fijar ideas acerca de la
importancia de la posicion del centro de gravedad en la practica.

— 0
Yy,

Imagen 3



9. Encuentre el valor de L para que la pieza que cuelga libremente en A
permanezca en la posicion mostrada.

El quid del problema es entender que para que la pieza esté en esa posicion el
centro de gravedad tiene que estar situado sobre la linea vertical que pasa por A.
Sobre esa base se construyen las ecuaciones de equilibrio y se procede a su
solucién por el método de descomposicion de &reas.

10.Encuentre el centro de gravedad del sistema si las esferas tienen una masa de
0,2kg mientras que el prisma triangular mide 3cm de alto y su masa es de 0,3kg.
La distancia entre el punto de apoyo del prisma y la linea que une las esferas es
de 30cm.

Al igual que el 8, éste problema se resuelve variando el método de
descomposicion de areas por valores de masas, que no siempre recibe la misma
atencién y que tiene importancia préactica.

11.Un hombre recuesta una escalera contra una pared muy pulida. ¢ A qué
distancia de la misma debe apoyarla para subir?

Un problema clasico, “el problema de la escalera” se presenta en forma de
problema abierto’, en el que los alumnos han de acotar las condiciones de
solucion, como son el largo de la escalera, el coeficiente de friccidbn de acuerdo a
los materiales de la escalera y el piso y en principio la masa del hombre, aunque
después la solucién arroje que no depende de este dato.

12.Una puerta metalica de 2m de alto se apoya contra una pared pulida formando
70° con la horizontal. Un rato después, un hombre apenas la toca, y la puerta cae.
Investigue el material de que estaba hecho el piso.

El detalle de este problema, tipico de cuerpo rigido en equilibrio, es que el alumno
debe transformar descripciones del problema es condiciones muy concretas como
que la puerta esta en movimiento inminente, a partir de que cae de apenas tocarla,
lo cual permite utilizar la expresion matemética de la friccion estética.

13.Un guajiro de 70kg se sienta en un taburete de 5kg de masay 1,1m de alturay
se recuesta contra una pared lisa formando 60° con la horizontal. Las
coordenadas (en metros) de los centros de gravedad del guajiro y del taburete son
respectivamente (0,3; 0,6) y (0,4, 0,4) respecto al punto de interseccion del piso y
la pared. Si el coeficiente de friccidn taburete-piso es de 0,2; ¢ se caera el guajiro?
Aunque es un problema tipico, tiene aspectos interesantes como que el alumno
debe, mediante argumentacién, no tener en cuenta el peso del taburete, de lo
contrario la solucion se complica, amén de que la respuesta crea una expectativa
de carcter practico.

14. Se tiene una balanza cuya estructura de aluminio muy ligera gira gracias a un
pasador. La balanza roza la pared por la parte del contrapeso. Se coloca en el
plato un cuerpo de 0,8kg y se equilibra la balanza colocando el pilon de 0,5kg en



la marca de 0,6kg. Halle el valor de la fuerza de friccion entre el extremo de la
balanza y la pared. Tenga en cuenta que la balanza funciona.
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Imagen 4

Lo atractivo de este problema es que para resolverlo hay que tener en cuenta que
se trata de una balanza que funciona, de modo que al utilizar esta condicion, se
separa de la pared y se coloca una masa conocida en el plato y se “pesa”,
colocando el pildn en la posicion correcta. Esto permite hallar la masa del
contrapeso y entonces encontrar la fuerza de friccién.

15.Un corcho cilindrico de 3cm de diametro esté colocado dentro del cuello de
una botella sometido a una fuerza radial de 500N. Para extraerlo se utiliza un
sacacorchos de espatula cuyo cabo mide 7,5cm. Halle la fuerza minima necesaria
que hay que aplicar en los extremos del cabo. Umetar-vidrio = 0,2; Umetal-corcho = 0,6
Este problema trae a colacién un tipo de sacacorchos que tiene la ventaja de no
destruir el corcho, como pasa frecuentemente con el tirabuzon. Las dos laminas
metalicas se insertan entre el vidrio y el corcho y la esencia de su funcionamiento
es que la friccion entre el corcho y el metal es mayor que entre el vidrio y el metal.

16.Un guajiro recuesta una escalera de 2m muy ligera contra una pared pulida
formando un angulo de 70 grados con la horizontal. Si el coeficiente de
rozamiento es 0,3 y los peldafios estan cada 20cm, diga cuantos peldafios podra
subir el guajiro

Variante del problema de la escalera, con una pregunta en forma de expectativa
de caracter practico.

17.Un cilindro hueco, con los bordes pulidos, tiene 5¢cm de radio. Se quiere
colocar diametralmente una varilla metélica de 28cm de largo y una masa de 0.5kg
apoyada en el borde y en un punto en el interior del cilindro a 3cm por debajo.
Encuentre de cudles materiales podria estar hecho el interior del cilindro.

Variante del problema 6, en este caso con rozamiento en el interior del cilindro, y
el alumno, mediante una tabla de valores de coeficientes de friccion debe
descubrir el posible material.



18.Se tiene un escaparate sobre una superficie rugosa. ¢ Cudl es la altura maxima
a la que se puede aplicar una fuerza horizontal sin que empiece a voltear?

El asunto del vuelco tiene importancia practica, ademas que en este caso, el
problema plantea una situacion casi cotidiana ¢,quién no ha lanzado agua al piso
para mover el escaparate con comodidad, es decir, sin tener que bajar demasiado
el punto de aplicacién de la fuerza?

Su solucion implica discutir qué se entiende por deslizar y volcar, y comprender
gue este hecho esta relacionado con la ecuacion (de fuerzas o de momentos de
fuerza) que dejara de cumplirse cuando se rompa el equilibrio y el escaparate
comience a moverse.

Problemas de Cinematica

19.A una rueda de amolar de 10cm de radio y que gira a 500RPM se le desprende
un pequefio fragmento del borde que asciende verticalmente. Calcule la altura que
alcanza el fragmento.

Problema que vincula el movimiento de rotacién con el movimiento lineal, es un
contexto de interés practica.

20.Un audiocassette de 60 minutos requiere para su funcionamiento que la cinta
pase frente al cabezal a una velocidad constante de 5cm/s. Encuentre la longitud
de la cinta y la aceleracién angular que deben experimentar los carretes para
lograrlo.

No siempre se repara en el funcionamiento de objetos que por su diaria
convivencia con el hombre, apenas llaman la atencion. Aparte de encontrar la
longitud real de la cinta, con un valor sorprendente, ayuda a descubrir aspectos
muy interesantes que pasan inadvertidos, como es el movimiento de los carretes
del audiocassette.

21.Se disefa un sistema para medir la velocidad de una bala (v,) consistente en
dos discos paralelos unidos por un eje de 80cm y que giran con velocidad angular
constante. Un disparo colineal al eje marcara un orificio en cada disco definiendo
en un plano superpuesto un sector cuyo angulo permite hallar v,. Proponga una
velocidad angular de trabajo para el equipo sabiendo que la velocidad maxima de
las balas que se van a analizar es de 800m/s y que el menor angulo medible es de
0,10rad. Calcule la velocidad de una bala que marco un angulo de 0,25 rad.

Un sistema préactico para calcular velocidades (incluso velocidades moleculares)
donde se combina el movimiento de rotacion de los discos y el de traslacion de la
bala.

22.Un nifio hala un hilo de 50cm enrollado a un eje de 2cm de diametro y que
tiene acoplado un platillo que requiere 200RPM para despegar. Si el nifio hala el
hilo con una aceleracién constante de 10cm/s?, ¢ podréa volar el platillo?

La cuestion es hallar la velocidad que puede alcanzar el platillo para determinar si
vuela o no. Contribuye a fijar la idea de que la velocidad angular es la misma para
cualquier punto de un cuerpo rigido, en el contexto de un conocido juguete.



23. Se lanza un cuchillo de 25cm de longitud, tomado por la punta, de modo que
en el momento de abandonar la mano esta en posicion horizontal y con una
velocidad lineal de 30m/s. Encuentre la velocidad angular necesaria para que dé
vuelta y media y se clave perpendicularmente en una pared a 5m de distancia de
la mano. El centro de gravedad del cuchillo puede asumirse en su centro
geomeétrico. No considere los efectos del aire o la gravedad.

El paradigma del movimiento general en el plano es el movimiento de la rueda.
Este problema plantea otro ejemplo, donde no se cumple la relacion entre la
velocidad de rotacion y de traslacién propia de la rodadura pura, que en ocasiones
se toma como aplicable a cualquier caso.

Problemas de Dindmica

24.El regulador centrifugo es utilizado en procesos industriales para controlar el
paso de un fluido (generalmente vapor) a través de un conducto. Encuentre la
velocidad angular necesaria para que el angulo que forma la varilla de 40cm con la
vertical sea de 60°.

Problema de aplicacion del método dinamico, asociado al funcionamiento de un
dispositivo aun en uso en algunas industrias y relacionado con el importante
concepto de fuerza centripeta.

25.El disco de la figura de 20cm de didmetro esta acoplado a un motor eléctrico
de doble enrollado: arranque y marcha, y debe conmutar de uno a otro cuando
alcanza 600RPM. Para ello, la bolita de 0,1kg debe desplazarse 5mm. Halle el
coeficiente de elasticidad del resorte si la bolita esta inicialmente a mitad del radio
del disco.

Se trata de una variante simplificada del interruptor inercial que en la practica
tienen acoplado algunos motores eléctricos, pero que ilustra su principio de
funcionamiento. Otro ejemplo de problema de fuerza centripeta.
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26.Un puente esta disefiado para resistir cargas de hasta 20kN. Mide 100m y
tiene forma de arco de circunferencia y en el punto mas alto se eleva 2m por



encima de sus extremos. Sin embargo en ese punto solo resiste 14kN. Un camion
de 2 toneladas (2000kg) pasa a 180km/h. ¢ Resistira el puente?

Interesante problema que pone a jugar aspectos muy practicos con los conceptos
de fuerza centripeta y peso.

27.Un hombre de 70kg decide practicar el bungee cord lanzandose de un puente
a 100m de altura, amarrado a sus pies por una cuerda elastica de k = 130N/m.
Calcule la longitud maxima de cuerda necesaria para simplemente rozar el
pavimento.

Problema que se resuelve asumiendo condiciones para la conservacion de la
energia mecanica, pero que llama la atencidén sobre este nuevo y polémico
deporte extremo.

28.Una tapa de un tanque, que esta acostado sobre el piso, de 40cm de radio y
1cm de grosor cae desde la vertical. Halle la velocidad lineal que alcanza el
extremo libre.

Situacién problémica que permite asumir la tapa del tanque como un cilindro o un
disco, de acuerdo a las consideraciones del estudiante. Ejercita ademas el
teorema de los ejes paralelos.

29.En las puertas de los caserones antiguos (también en algunos cofres para
proteger la cerradura) se tiene el sistema que muestra la figura. Halle la velocidad
lineal del centro de gravedad del disco al pasar por la vertical si se deja caer
desde la posicion indicada. El disco tiene un radio de 2cm.

Otra aplicacion del teorema de los ejes paralelos en el contexto de la dinamica de
la rotacion de cuerpos rigidos.

30.Calcule el radio del volante de un carrito de juguete tal que al someterlo a
800RPM pueda ascender por una rampa de 10cm de altura. Considere
despreciable la masa del resto del juguete frente a la del volante

Al igual que los dos problemas anteriores, se soluciona considerando la
conservacion de la energia mecéanica. El interés aqui es la presencia del volante
del juguete, sistema de gran importancia practica.

Conclusiones

Se presentan 30 problemas elaborados para el curso de Mecanica Tedrica de la
carrera de Disefo Industrial. La mayoria se ha utilizado en evaluaciones, puesto
gue estas son a libro abierto y requieren de problemas en lo posible originales.
Se ha procurado que se ajusten al nivel matematico de la asignatura por lo que
resultan muy conceptuales, sin ninguna complejidad de ese orden. Ademas,
muchos estan relacionados con aplicaciones practicas o situaciones cotidianas
gue ayudan a la identificacién del estudiante con su solucién.

Lo anterior hace que estos problemas puedan ser atractivos a otros cursos con
programas afines, tanto de ensefianza superior como media superior. Esta utilidad
seria la mayor satisfaccion para el autor.
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