T4 INTRODUGCION A LA DINAMICA DE MAGUINARIA

4. Tipes de prablema en la DIndmico de maquinedia.,

A V\Ok hora de aborgar @ estud de un sistEma Meconico  desde  © oo de
Vit dindmico, aplfere unQ NUAG Pnagnitud, G mOsR, gue terviens en vaniables
veclonales como AUersas o mamentos. ASImismo, el ONGUSIS dindimico de un  mecanismo,
incloye o cicuwo de 1GS TROCCIONES QUe GEOTECeN en IS pores anemdtices que  (nen
s dleveriias . Por Lo +oro, sitve oMo ose 'pom o @GIculo (esisterie que perminrd 1Q
dotencion de 1as  dimersiones secundarios de  dichos elementos.

S se ONSIAdED que e Mmecanimo  conViierte una accidn de entrada en oA acclan de
OG0, 2 cstd estudiandO ol MmeconismMo desde & punlp de Usta cinQmCo.

B arccimento dd comporariento  dindmico de las mOquenas do. ugar o dos tips de
ploolemas: et plcoen: divecro  (dinomico) y el problemo Innef 5O (cinetostghico

% Prootenna dinOMICO : dekerminey el movimieo de un aiskmo. meconico de  corocter shaas

oodos, dol que S onoten +odos OS acciones, tANto MEtorcs  omo  (istentss.
UNCCENITTAT MOVIMIENTO DEL SISTEMA). D& lugar ¢ un gsehno de ertaciones ofaTnddies.

@ Proverma anetostGEico: conaer (oS OCaones motonds Que  hagon gue 1 maquina se

Mmueva de ceferminado monefa. (INCCANITAS: ACCIONES MOTORAS) DA lugar o un SEkema

o _
ce  ecuociones olgebyliaos. ey e
P

tno  muieadn adeueda para ¢ proclema anerostdtico puede ser o que se

7o der\o de @ opicocidn del “Dr‘mc&p(o de Potencas \irtuales’, resuirGntio unas . ecuscienes

i

en 10 oue GpOIEeNn D INCOYNHOS 1S QCCICNES MOLOS. as (orciones en 105 poves
ciremgticos. St e oplica e “Principlo de dNembart'p  pcblema dindmico  dredto,
apareen @ed IncOgntas oo el rovimiento  del sisterna @mo  10S [@OCCIONES e (08
pases. 00 aternGUNG 08 1o utdizacdn de 108 Y ecuactores  de ogrange', que
(ELICICNO  dWectormente Bl MOAMENTD con 0S acadnes gue 1o provecan.

e 0o de que & efecro de \0s fueR0S de nedh pudiera considernayse




degspleciolte  frente G los CuersQs QpNCQdQas , et Problema dindimico podr{a ser avoraado
de  £OmMO cucsi-STAKCO opicondo 0s principios do ta estdtica.
2.Bl ondlisis dindmico en el disefio de mdquinds.

Q) CICO DE DISENO DE UN MECA NISMO - MAGULINA

Bl prircer poso consiste en definic @ g0 de memniSmo mOs adetuodo G tas necesidodes
plofteadas Mediofme un  procso de sinteis estructural . D2 esta forma se dotienen @
fpp v & ndmero  de glemennos y pores @ wllz0r, asi amo su secuervia de umdn.

A portlY, de (0s especificaaiones 'c»‘m@mdtmé . SE repa 1o sintests dimersionol aue
aa o resut:tado s dimensionss  prindgoles  del mecanismo.

Uno vz coten'dls 1os dimensicnes pringpoles, Se eoliza o andlistls  dnemcdsco  del
MECONISME  FOXA. mprobadl’ Sk movimiente y PO dotener el volot de Los uanables cinend -
beas- A continuocidn, se fegi20 Gno. esEMocdn nidal de s Seccioness de 168 eerneritos,
pudiendo tomr oMo (ePerencio. aquelds que en Cros disefes  syriares hoyan cesutiado 4
Odcuadas . Do B0 forad, Yoo Serfan conedidas tas dimensiones Sacundarios de paredo de - '
s lemertos.

n 0 distribucdn mbsica que Imgican gstos dimensiones  secundorias | s resugie @
PROBLE MA DiﬁdM{CO INVERD. ste da mo restitado 1as [EGCaones en 10s potes vy
WOS QCClones otoms Mecesorias  gra que ol sistema @ mueva cono pruiafnen%e
SE hO EspeciReodo. StI0s  feOiones en IG5 pares predicen un £l en cuoiﬁu\‘ero de
08 elementos de o mMOQUING , s mogifcon Is moatericles o 108 dimensiones g oS
Scctones en cueskion,

) ETAPAS DEL  ANAUSIS  DINAMICO

13

(1) corstruccion del raodelo matemdéico 6 partir del sistema pisico (eal: se ongforma

el ssterna £SO (eol, rmedionte (nO Serie ge hipdtesis smplificativos, Bn un modelo
POTem O£ ico Que fermitd s estudio al olicor 1I6S prnciples de O dindmeca

(MOCELZACON)




Algunas hipdtests simpificalilas son:
~@rsiderar 08 elementos  r{gides on Ve de desbrMoboles.
- NO corsiderar el efecto de os tolgwras  en Its porkes c:“un@m@%i_ccs.
. No considerar e rozomiento €n pramera Irstanda.
- Simgificar 108 OrMmos geomélyicas de e Blermerndes  diel mecanismo.
-Utiizay  Sistemos de masas  bquivalentes |
- Qonsiderar v modelirar log m@r%as mas ré\gUQMQs que ntervienen pn el gstemo PSCGNico,
despreciandd otr0s de menor maghitod. |
Bl estudio dindmico de (05 astemQs mecdnicoS donde ho & posible orsioeray o portesis

de wWudo rlgido , s Qrda mediante W teoric 42 vibrociohes.

3@ Plaeariento de las ecuaciones de  goblerno : AAS &uaciones de ta  Dinamicg  rolativas

a un  problema toncndlo  pueden  hegouse B dveres camines - El Mmetodo de Newton,

P el orincipio de  d'Bemvert , L0s Euaciones de Logrange.

@ Rosolucldn de as BouGoones de  ooderno: En @ coso  del .problema  dinamico  nerso

e emplearion  plocedimientos die fesclucion de  sistemos de ouociotes Lineales. SIn embaitp,

© pora o resclucdon dal prdolema dindmico directo, e tendran que Lo metodos  de
recolutdn de sisbermas de  bruQcongs difercncicles Bn unos s y e sisteras de

becuodiones olggorutco - diferenciales  en Ctros.

(@) \nterptetodidn  de (s resttodos: BN EtQ Btopo S8 Louda o Modietiroadn moteng -

" dah del prostemo BUAGYWICO.

DS PANCPIS de o EstdEico

Existen ocoSONes en que Bl prodlerna dindmico  se  comvierte en uasi- estarbico . A la

;-: hoo de obord@y @ regludon del prodema dnetostdtico , Una prelbbiidad & apicoy

Coe Pincipd  ce d'Alembert , que en defintiuo S tosa en G aplicacon de as
pougciones  de  bpuiibno  Bstatico 0 tn sdlido rigido eBn Lquitibno d\ndmmo‘,gn

el w08 fuemos de nEda son  @nsideradas  omo  AUEras  Exteriores

apuodns af  gefena . Ot posioikdad  pora 1o resouddn  cel  prootema cinetostl -
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Hco e la apiicawdn  det Pancipro de as  potendds wrtuoles.

G) TLEOS DE  FUERRAS ACTUANTES  SOBRE UN SOUDC RiaIno.

-5
Sobfe wn Ludo rigido existen diferertes tpes e fuerzts actuonces, Fae.

—
§Los  fuerros exterions O exernas Fey:
- +
" FUBMO0S oplicados. Fap. on  oguienas QU2 o€ Gercen Soore ® sSlide debido a una
Cousa externo ol sistema mectinlco . ACCIONES  mMotoros , Fret v FUemos resistentes.

,_5
FFES -

: 2
~HUerds de enlace y feacciones Bn W5 pores. Fep.
@ L0s fuRrros IENCres o FUBIZOS de ohesion  Bind

) TEOREMAS FUNDAMENTALES DE LA ESTATCA.

4.Primera ey de Newton (ley de inercio)

"Si 0 fesumore de 10S Fuer0Ss ockuovies sore un (ueipe & UG, BSte  permonecerd
en TR0 O ON  rroumiertd fectiUnes v undorme

2. Tercera 1@y de Nowton (ley die aeclon Yy 120Ccion)

"Rro codo accdn Ljertda @ un Cuerpo soofe oo, xigke oo fuera de leacion
opuesta y cdineol efectuado fOf ©F SegUndl0  sCe BL primero.”

3. bouodiones de eouilbno  pstotico de un  Bldo tigido.

El equillng de wa ido tigido implica e Gquibrio de fodes s purtos materiaks -

que o comporien. En un <Slido rlgido 103 PUEMOS WRERTES formon Wn SIstma

CUY0 fuerza (skonte B nuld. Lo ondiadn necesorio. poran que Bustd equilibrio
e que ol ssfema do vectares  desirovtes  constituido qor @S USROS exteriores

=3 . : s
Foe que oaction ghre of ¥6do rigide sea nulo.
-
i

P

ot 2O, P puenos exteroes (o.apicodas vy feaccibn en pares)

s
T MezO R - womenkes do dichos  fueros fespgecto de O,

3
Este  glsternQ O° BCLOGONSS congketuye (O (ONDIASN NECESARIA VY SUFICENTS
pora que un sdudo rigido que e encuentrg ndalmente en fepceo, ymontenga

este egtodo o 0 largo del Uempo.




4. Principio de 65 traboies virfuales.
- DESPUAANENTO VRTUALT ST & un @mbid Ifinitesimol en (o posicion de un pu,nfd
de un setemo mecdnco, compodible  con I8 OnQdS det mismo vy sin vanodion en
el tempo.
“ENLACE PERFECTO: Oquel en B que o fUero de enlace o fRolra £rokogo.
@ Lo fuerra de enace @ perpendicular al dosptoroumiento  felotuo  etie s sdludos.
o FC%QV\A'\EV\TOJ
@ Existe r@%&m\ento. Pero el :pumfo ae dpkicaud n de @ Ffuera de onoce Uene
velogdad relotiug nula. (Dos  sdudos ea caonta o on  fedodure  puros).
E\ DQNC\D'LO DE LOS TRABAYS VIRTUALES  estaplece que:'en un sistema 'r‘rE_th\'Co
en  eguillono @Nstitlido por sdudes ((QAos sowe-tidos Q entates perfectos Bl troloayo
realiz0d0o oo @s fueros ogicodos €n un  desplozamiento wirtua! del siskeno es nato.”
SWop* 5 Tab .67=0
Este pnnciplo s arsidera € tobeje de las fuerOs ogicodas.
as fueros de entace de (es pares que & han lterado para onalior dicha porte,
srlon onara wnas nuevos fueros Gplicndos. Bn & 0sO de que ewustiera romienld
en (= gm@s cnemd-ticos, v St magnitud de este fuera conoddo, pedita ser intodu-

B a0 Omo UG nueln fuetta oplicodo o sstemen mecalnico.

) REACCIONES E N (05 PARES CINEMANCES . DIAARAMAS DE  SUA00 UBRE

Codo par nes permite WYXS gadss de Ubertod v festhinge doog  cel movimiento
;?" relGtivo entie (G5 elemenlos que Lne. BN @ i de MEamismos plawes  existtn  pawes
de close 1 y de cose . En mMmeranisnos espocioles oy Nasta de dase M. Rra
dotener o volar doe los fencuones en (s paes dol  Ststemo mectnicp, se Gobe aislal
pdn une de sus eewe s del esto, corsideray todos (os m@éas aplicadas  «Core
ducre elemertd v oreemploaas (oS pares cremdticos @Y (Eodiones @ las que don Wwgar.
oda groco oo Wogrtod  del moumiento elotivo  entie oS Blementos  Que  es reseringidd
r el par  GNeMGticod, onfgina wna determinoda @SN, Stoun par  festringe
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una determinada €radacdn, la TescaiCn €5 NG £uera. St o restringe wn giro,
CPOYELR COMO fEOCCION Ln  PMOMENLo,
L Los principics de la  Dindmica.

(1) LOS TEOREMAS FUNDAMENTALES DE A DiNAmica

4.0 Seounda By de Newon

"o suronte de s £UER0S exteriofles que actfon  =Obre wn BUdo rigicle ongina
wa VaNeaon de su cankdad de mosmien’. Suponiendo oue (O masa Se mantiene

@nstarnte o o tavge del #empo.

N - — = —y
el 9P . d mN.=-m.a
= T T d 61 M-Ue

once ae cs 0 Gcelkrocdn de su cenio de orovedod.

2. Teoiema dot Momento Gindiseo.

"B momento de fueros exterd®S que odifon whte un sdUdo rlgido fespeco de un pUN® -
cwcuguied O & igual o G defwada del tiempo del rorerto dndtico fepecto O ese
PN, MAS & producto veconal de 1o welocidad de cecho PUMD PO (0 CANEdod

de Mmoumiono dol tido"

NO: dto 4 \!0 A P

— ’ .
binde No es @ momento de  AUSR0S extericies respecto dol pulo O, He o momerno
Andico f&pedo de O v ¢ la wloudod de dicho  purito . Rara e @so de Un Bldo

((gido planc an wodmiento plane, de mos M, MoMento de NIrdQ Kspecio al

. -
o O do, v weloddad angulor W, se conuerte en:

- —
Ho = M.OG AV o+ 10&

= >
S 0=z6, Ng=<2Hs
a4 .
Pogo que el sstomo fiene MoUMENTD  plong, 1o elodded angular & es
wempre @St en dgrecolSn Y ferpendicuilor ol plano oue o antiene
Ty - N —
H@= IQ,LD o NG: 16_04

D Bl Teotema de la energia.

20 T @ enagla ondti@ de un sistelma YECONCo. Un  ineremento diferencial  de




O energlo cndtico, aT, det sisterma €8 igual of rabajo diferendal, dw, realizodo  §or

t0A0s 108 fuef208 Qctuontss.

av= AW

En e @so de Que @ sistena sea wn Sdtdo (lgido,
AdWint = O
~Sloostd sometrdo @ entOes perfedos

Moy =0.

Y oque a expredn  sutarte gerfa.
dT-—d\NCq)

donde dwap € e trobgjo diferendal  reguedo por o8 AERAS adicodas - S las

7 puerzas Qpicocos denon de un potendas Vo IesuQ:
dwops ~dv.
dT+di=0 =% T+ V=&

Ponde E & Una Moghnitud corstante cenomindda  Energia Mecdnica del sStido.

) PRINCICIO DE U ALEMBERT

"Tedo sistema meadnico en  movimiento 2 encuentfQ en  equiibno 9 se considera que
estc sometidé simautdneamerte a s lemas exenores e €l oplicodas v @ s fuerras
de reraal,

S0 fUErGS de INerda s arsderan oMo Unos  fuerRas  exteriores mds,  didno
sstermo s e pueden opicos 108 ewaacnes del equitibrio kstatico.

faro un puto de maso ™ sgore LG Qque S aplica una Ao ? s urfica que,

F-mg-0

En e 00 de un sdldo 100 de masa M SOMeddo  q:.an  nun® de fuerzos

~
EXEACIes ge  (BuOi®  Fext,




- -3
i Fext- MAg=0
- -3
Ng -3(;.&’ ’?& A (—MGG):O
Este sistema puede expresarse de o sighiente morera
~ = >
Fe)(t"r Fly\e( :O
-9 =5 - =2 -
Mo + Mingr + 08 A Fiyngy =0
~ - —3 -~ 3 -
bnde  Firer=- MQg es o A0 de (neroa Y Mingz -I¢ & \G \WN&CA de giro.
Sioel momenty de las LUSrAAS extenons s tomg fESPECTO det Cenro de graaedad o
W (do rfgdo |
-3
[ Fexe ~-Mdg =0
Ng -3 8=0

z3 EL PRINCGPIO DE LAS POTENCIAS ViIgTUALES.

Ay

Sen N sistermd meconico anstitdo P Lavics SOUdos rigidlos unidss Mmedionke enlaces -
PEedos, somelido G was occiones edenonds (N -FUeRas v M momentos) Bl PHndipio de (os
“Tadaayes \rfuales  SStaploce que 9l o sistern Bto en  Bguilibho, e trabao gengado por los
HECHGS aplicadas en un desplazomiento Ui 8ual es nuto.
76W0up= 0.
En @ coo de que el sistemo  esig en rroumieno ( equitibno dindmico) e sSigue
vernRcande si oS aciones de I on @neideradas o unce Occiones  apicodOs
Mos denio de oS N LUeras Y M mMomenos.
%top =i§ Ea{) ,Qg +.§_\ \jq‘{;{f)fg

Donda Uy 9 105 welocidades de los PWTos | e ogdmedn do \as Luekos Eofp y
B tos wlosdades enguiars de (os dermellos) <be s que se opican [0S morentos ..
p‘(jip ¢ Stendo amicps las comespondientes o un compo de  wEoticades wilual del sistemaq
PAGCONCO.

El prnapio de pofenads  virduoles queda W& poendo. gererada por e conyunito

de ociones gue oddan sdoe  un Sisterna miecdnico , incluidas v as fuersas de

erdQ, 8s NWO. PONG cuotgqulel @raps do \elotidodeS  Uirtuades”




d) LAS ECURCIONES DE LAGRANGE

SuUpONgose un  SISIEMO sometidlo a4 N RUerz0s  ophcodos ‘cu\{cz £OSICCON

viere definida por N qordenoados yrgﬂ\(&oﬂos Q3.
Z 6( = Z GJ -5<3J

Donce @ es W fuerzq 9enera\'\%ada asotiadd o 0 coderada gy que  se

Cotiere wedionte @ explesidn

e “\. v
Q= 5 F =% O
3T 5 T g

Ne &to formd 2 doliere N StSENG ge n ecLQUONe

d (a'\' ) AT =®j A
at 6(1) aq
Que  son \OS dem\no@&s ECOROONES DE LAGRANGE v que constifuyen 105 ecuQaio-

nes  difrenciales del movimiero de un sisdema maconico formado por  SEHdas r(gdos

OMETAE a enlades  parfaTces .
30 olgundS de las AueroS opucndos  son AONSErUGTAGS, fesulta

Q- _ BV

)y = -

g
J,
Donge V & @ erergla potendiol del sistema.

d 6&.)_ QL__ QNC =100
dt(ﬁgj 6g, 5. )
siende L=T-V o denominadQ FUNCLON LAORANGRINA Y @ y 108 fserzas gererplizo-

Gooe0s o Cconsenuatiuas.
E B Ristermas de mMasSGs sguivodertes,
trota de simplUficar 108 sistemas mecanicos yadionte (a SUSHIHUCION de sus Slermentos

Se

POf Orupes de mOsSas GNCeNtradas  colccadas  eN determinadas  pumas  rigidamente

figados entre sf.

Parqa que & ventique la Gquivalencia entre  un  Blemerndo del miecaniemo y St cormespon-

diente sstemo de ™MOSas Bquivolarties s que ompds  PEEAN (Quoles fteter(sticos

masicas  © nerdolies.

St prere ambos  Sistemos Se Venifica Mo iguoldad de masa vy de la posicion  del

Ceo de  grovedod |, e dice que son  ESTATCAMENTE  EQUIVALE NTES
5




S hoy gualdod  en todos lag ockr(sdcds masicos € iNerdales  (Mmosa, centro de

gravedad e erca) e dice gque ambos  Sistemas  presentan und. EQUIVALENCIA

COMPLETA

Q) SISTEMA _UINEAL (CON MOVIMIENTO  PLANO)

fea una bara de masa m,longitud ¢ e Ta el momento de inerda  respecto de

SU centro de gravedod G .Ddhe sistema continuo puede gor  sustitu@o pa res

Masas  puntuoles mA,me,' y Mg rlgidamente undas entre s, coocadas  precsamente

en los extrems Ay B de la tama y en su entro de  growedad. @
.

Ca rs

S e stha ® origen ce @XCAENACOS En el Centro de gravedod vy de las

condicrones  dedutimes -
Mat Mg+Mg =m  Mmasal
-YNp Yo +Mg.(g +Mg. 0= O.tn  entro de gravedad)
My (R +ma g =1g (inercia)
Se  dotiene sf:

- 1lg . . 1 g . ' 1g
mA—_L._—- Mgs —— . =% Moz - ——2-
()’i @. d rB -ﬂ. G I’P,rB

BN so de  que (o8 puntes eregidos para suar Gs mosas fueron augiesquieng |, el

planteamiento  es identico. S se desepra  cotener wn Sistema de mosos equivalentes  con H
Mas de & masas  puntuoles , podrion  elegrse  arbikroriomerte (n-3) masas vy d@termmar:i;e
s 4res  rgstontes mediante 1a tmpcsic{ér\ de s cdndictones. P
fodri@  prescindise  de o masa Mg Stempre que (Cs pOIGMET TS do  (os Que
depende pudieron ojustafSe  de tal manem que me = anutano. BN Bte caso

& bama  podria  ser sustitu@a 0 ACs wasae  Gnicomertte |




Iy SISTEMA  PLan

y4 -Z,,__W-,. My

—= X

El ndmero de mosas que hoce diegterminado & sistema de Bcuaciones & de cudio
St Se toma Bl onigen de @odenados an & QUE s van Q efercnaar 1as mMasas
BN o oo de  gmwvedad v se Stdo oWl una de os roasos  puntuales:
Mat Motz +Mg=m  {Maso)
Mq. Xa ¥ b ) =0
1 Xa b My Xy + Mg- X5 (Certro de Q'FOJJCdCd)

My Yy £, Y, HNg Y =0

MyTE HN, ) Mg Ty = Tg (INCEQ)

o C)SISTEMA £sPaCiAL

Son  NemSorias 10 MOSAs  pUMMUG0S M para Cotener Un SSEEMG de MOSOS  eguioleries
a un sdido ngide de moso m, o de goveded @y omponentes oel tengor de
inercia Ty, Iy, Ty, Cy, Gy, Ca- S se sitCo &l Ofigen die coordenadas en el cento de

oroviedod  dol sldo  &Eaaol

( 40
‘z‘lmfm (masa)
vo
2 ™Mixi=0
! (cenro  de
AN [
? [
el
4 ?? My 2{ >0
‘:‘..

) 10 N Y c
_i‘m;(yﬂ%ﬁ——‘lx ; g‘ iy Cx
= -

1o \O

§ m a2 dy ) 2 n2ie Gy (rercic)
-

l-gl m: | Xil”\{mf ]:I% / érm ¥y Cz
i=







7 EL PROBLEMA DINAMICO INVERSO.

“ A4 Definicion  utilidod v plonteomiento del prodima ainamico inverso.
El problermno Gindmico  yrverso O PROBLEMA CINETCETATICO  congistle Bn calctiar Qs
occionee motoras que se han de suministras gl sisfera mecanice paro K QONSEELEON

de un movimionto deseado, sl @mo s fepcciones en los pares CNEnCiticos.

PATOS: | Movimientol— Resisrncias pashos {dir. y sent.) jaccrones (esistenties
~ '
SISTEMA  MECANCO
2%
INCOGNITPS: “ ACCiones uotomﬂ © Renciones —= ReSiStencios posias (nddule)

ES resOrio @noter os fcciones G OS Que OS diferentes elementos del sistemd Nan
O Verse ometidos bn lOS uhiones @ sUS leriiss  odyacentes. Didno dimensionamiento
ditiormain0 06 coracter($HcoS mdsicas e Inercialss de los Giermerites, las caales definen gy
capocidad r@s{ﬁ&n{e.@ dimersiones prindipalies se Ootienen i ponienco ondicioNamietas
Gnemdacos @mo 1o anseaiidn de una trayectona  determinadd o m@di;:xme W sinissis
almensionod . Reterormente  medionte € ondUsie  dnestatico, se ditnensionan 105 eiemertos

de octerdo n 10S OpEIDCDS teoras de Mo, de oo que  puedan Lransmitly agdecuo-

dornere  didnes @m@irans.

N

¥ 0) LAS PROPEDAOES WMASICAS E INERCALES DE 108 ELEMENTLS

RHON de suponerse  conodidos los distripuciones WOSICOS de los gementos SEQAN S glome-
trfa lONGHUAINGY ¥ 4rgnsversol. Fola dimensionss axectomente (s elermentos , ha die. fesduerse
B prdotema ofmelostdtico de Forma tterativa, nosto. que Lo diferencia entre los distri-
buciones mdsicos de los Blermintos on  das theraciones  (ONSECLRWGS no sopere  unow deter-
Mminoda  tolerancio  previomente  especificada.

B) EL MOJIMIENTO DFEL  SISTEMA MECANICO

£l AOvimento dol  sistiermo. meconico S anacido, Bl gue se dotwe en la fose de sintests
dimensional . Si o postesdn del Sistfema mecOnico  Bs anccido o o 'argo de ta

Serentia. de  MONIMIEITOS , £0rMcien © SON  suS deAwndas  (su @mpo  de oceleractones ).
1




IS (uersas de IO, pir ot son tomikieh conocidas.

CILAS ACCIONES RESISTENTES YV (AS DESISTEMCIAS PASIVAS .

S sumniIStron aomo  oatos, (O bstugrecs OFIOINOESS B 1 aplicocion goro. W cudd  se

estG giseRonde ©f sistema MecONico. Log resistenctios  pasivos se mactonofa0xn en GSWEH:‘D;-;
CvOS direcciones vy sond@Os vienen  dEtarmin0dos  cor & rovimiont) del sisterma; sus méduies,

S0 emborgo, dependen de (0S @espondientes  ACCONE normalies, que son Wsgnkos.

Q) PRINCIPICS Y HETODOS DERESOLUCION

Riede lloJQsSe O oo medionte O ogicodon de- cuotquiena de 108 principos de 1
AINCIMICO. OpuNtodes  n @ tema GNEENDN, oLNGUE SN de gran utilidod € PRINCIPIC DE
D'ALEMBERT Y EL PRNCPIO DE LAs ROTENCIAS VIZTUALES, pn porticalar. £l plimero de
elics € ULl cuondo e deseon cleulas odSs Las renccionps o [0S B0Xes CnemE-LIcos,
adienGse o2 10 OCCioNES MOOS bn I Blgmerlos de entroda. Bl segundo  Hene o ventajo
de poder (olevlar s occlones motoras  gifectomente .
2. Aplicocidn  del princxﬁ‘o de  d'alemigert: eouiliblio dnarmco.
B HIPGTESIS ! #-MEONSMSS planes N MEVMEENS K ano.

L Enloces perfactos (Sin fo2amiento)

* Me@nismos sin restricciones  redundontes Nl SGUICIAadES. (& arubler)

Ay PREVISION DEL. MUMERO DE ECUACIONES Y DE INCCENTAS.

0 UR MenisTo oo @ N eements Ginctovendo o Rj0), 6 grades de lioeriad,
Popes d doge 1 v Pr opoies de dose T, egdn el oniferio de Grébler:
@=3(N-1) 20 - Py
B rirvero de echodones  oigRbrolcos  vene  dado  qort
Nec= (n1).3
y 8 [UMero de  reocciones  cdinade @on ef nde oods de Ulpriod wnpadidss por I8 pagtes.
Npgpc = 2Py + P |

Rr tonto, & NSO de  ncognitos guedQ
Nije = 6‘-&'1@‘:,-’{3]1




) PLANTEAMIENTO TF LAS ECUACIONES POR (CADA ELEMENTD.

Se plantean WS e pcucciones de Lo BStGHIco pUNG fOr odo Slemenio: pueden
planfearse dos ensociones de Equitbnio ae Qs mas una de Euitbrio de  romenias 0
fres peuQoiones de quitbnos 0€  MCmentcs.

& ACCIONES EN UN REMENIO:

1. Actiones gpiicadas: cuerzas puncuales F' G MOMENntos opicodcs Wi,

7. Fuerzas de inercia: coda  elemeilo estd somielido o O Qeciones de inerdQ: una Fu(20,

y Un homento .(q £uera de nerGia T Se aplca en Bl cenio de graveded @ del EBlemen-
109U mogaitud -bs © producto € (O fosa el Bement® qor (0 Gcbleradion de Su Centro

de groveood. Se o de oplicar Un momento M geferado pof (o nerda de gifo, de moghitud
fgual ol producto de 1o Gceferacidn ongulor del elemento por e Momento de nerciQ ARl

Genato con @Specto. al RO de growedod, y aovo gentsao & €@ anerario ol de L aRlerG-

adn anguday .

3. Renacionigs en i mur@é: cuondo ge afsio. un elemento | que estd undo © ofro | mediante
w erloce o feactidn @ o que el primero S€ ve sometido st simboizora rediante la
lera R (on & subirdices, corvspondientls g i dlementos que une & oar.

De acuerdo @n e princplo de acaidn v feoccion: a;\F ‘F—%\'—S

 PeQCooNes &y IG5 Ores g2 rotadion: nan ce deromponcse  Segdn (08 €O @OenOOs

Que se elan. (Qj} : Qf;a)_?bro pOXes de romadn tornarice .0 de aden SUpRNOF -

N 3 - Y

Ryt Rik,iv Qi\c,j=0

. RECCIoNEs en oS POXES prismAEicoS: Be (terpretd como  un Sistema de Luer=as, ambas

ferpondicoles 0 (@ difeddn de  desizomiento v swoodas en SENAOS Ertiemos det pad.
Este sistema puede feducitse Q wna Sola £UERQ perpendiciar més un fomerto.

£ Depcriones en 0S pores de Ruvos un por de leva dHene una sola reaccidn, su direccion es
parpenaicuiar a los eperdes de @vocto v &Sta agicoda @M Bl puvto de cortocto.
CUONdo  Noyg RODADURA (suficlente Auerza de amiento), el porde ©va & ompartara’
WMo N por de fotoudn INStoNtdien en @ punko de aortocto, donde  aplre cer{ wnQ

foccén  cod oS Omponentes  indeendientes ente Si-
2




C) RESOLUCION. OE LAS BCURACIONES

La mejor estratepic & I pontEando o Gaciones demerto  Q gemento inentando  CeSQCOpIG:”
© Drdblemo para oSl mCiver  suesisfenos G ELOCIONES @ Mighor NGO de INeEgnitas.

) FCRMOLACION DA MECANISMOS  TRIDIME NSIONALES

El nimero de Boociones @ planteos  pr da gemento mdul es geis Nee= BN-N. vy €
OEmero de (NCOGNIEB &8 gual @l MGMEO dR Qctiones otonos G rds e nineo de redccionss - |
Negpc= 5P+ HR 30, + 2B+ Ry

€) EFECIO. PEL ROZAMENTO (ENWACES O PERFECTCS).

NO altero ni of ndmero de ew&don@e ni el de edgnics. Bl ro2amiento @ notencliza
mediante wna fue20 oplcdda en un pumto de 1Q spertde de roaamiemo . aon diraecidhn tongen
te 0 Ws uparfides y de magniua  Fpe = pm @naeiome e, 0 overracon |
arguiar dol punio do agicaadn Uene doda por = arctom g‘é— -

B0 muero enaa o Rrmay porte dol astoma de bavacsones :qlue plerde Gnectidad .

En 105 008 de pores ﬁrfsmdu'cqs y de wuo, o teniendo N cuencg © rozomiento, si
oen e ncrement B giodo e acoplarmiento  de Sus krudciones, el sisterma Tesudante en
O weante o didos pares Sige siendo Kol . BSTO & debido a que 10 -AIEr20s de
TOMIETD - pueden Ekpleore (o & PROudo  del  @RACETE do fmermienty o destaoniento
@ G ovespondiente feoccidn Yormal de @ reoadn en el par.

) APUCRCON. A MECANISMEE. o DESTRICGONES  PEDUNDANTES

ainde @ himere de grodes de Wrtod od sisten micdnico no incide aon el dodo por la
FIR0l0 de ariper, @ nimaro de Bxacares o cincide €N &l Mo de Indgnas. Bl nGmero de
ECUOCIoNEs s Menr que. Bl nGmerc de INGGNOS , v pol (0 tat@l sisfeva o @ puede  rosolver, -

Stempre  pueden coleularse s aeciongs mMotoros, Poro o -todos 0S Te0ccions.
3. Pplicocion el principic de OS  potencias  wiltoales.

Bste principio €S de espeoal iends aando @S fesistencios fOSAS 80N rulas © des crecioptes
y Unicomente  Intereso, colcuar Ws - accicnes Motaros, dejande de lodo 05 feaccioneslas

reocciones en s pares no  @nsumien potencia),




A) Plontegmiento  del prablema. CAlauto de s Greiones mokoras.

Sea an sistema mecdnico con 1 gat y N elemertes . Roscs:

7 Andlsis anemdtico del heconiamo - se dotienen s veloddades 'JC;} vy s aceleracones

i'\ de coda efemento i,y Qs veloddodes Wneales ‘?K de s puntos k- donde oy

[Uer30S OpHCOdas v de ks eires  de growedad  de (5 Cemeros
- N
7. (dlcwio de los occlones de N de coda Slem© j del meaanismo - ] =-Mi.Qg, Y

- J'_ _ -
M'.\'. =-1 G:.' . D<Q .
5 Obfenadn de un como de wetadidodes virtuales (B, V) B campo regl e velocidodes

(@, V) oNEnormet® ol eul@do wile M +an,

4. Finadmente | o ecuacidn de  potendas virtuales es:
Te. Ge +KZ‘ e Vi +JZ M. u)J+ Z (_V_J Q'QJ +M1 ©y)-0
fonde Te es @ car MOy opiicado ol gemato de enyadq

(e & l0 \iotidod ongaor urlual del momento de en€rada -

;k Bs o mer%o resictenie oplicada en ef  panto k

. -
NP €S & nUmero de pUWIDS de opicocdn de las Fuerils Fy

M j 65 & momento fesistente ON0G0 en el elemento .

&) es-la veloudad anguloy virual del elementn .

Ve &5 lo velendad virtuod del Cerro de grovedod del elemento ).
S e yneconismo  Elere g grodos de Ubertad eaonces oy que aghcar Bl principio de
los  potencias wirtualkes g Veces con g @ms de telocidodes virtuoles  diferentes. De
ectn MONEMD Se BxEEn @ ecuadones @n g NCSgnHs (s Qcalohes Metoray) . Lo mas
Coneniente € pontears de frma que en cada wo  de Bics 6o hoya una OKon

ot que  desardte potienda, prando  todos 0S enérodas Bxiepto L0 @respondiCnte. g

lo  occién mMotoio que §© pletende  calaular -

Aunque J  empleen vorcs COMpss de Neledades  fara @ pontemiento de LGS ecuadiones,

e Auenas de ineran SoN 10s mMismas.



In) CALCULO DE (NS REACCIONES

Medigre bste método tonmbidn  pueden  calouasse 10s reacciones . Basta con aistar as
FEOCCIoNS” y - OgMCOr LN Compo @R welodidades Virtuales tal que wlo desamoiie potenc

wnQ de oS 1eaCCiones.




- 3EL PROBLEMA DINAMICO DIRECTO.

AL Deeincidn, utivded v Opliaaciones del problema dindimico ai@cto
ansiste en colcular © MOdMmientd de wn sistemo recOnico, sl como 10s  TeaCCiones en
s pares v el vglor de oS [esstencias  pasivos.

OATOS: | ACKONes rmtorus]] y  AcCdongs restietentes

SSTEMA  MECANICO
Y
INCCANITAS ° W! Roions v, ReSISEENaos osnos |

o ondusis dncenico Ao &5 impresc,‘mdib\‘Q para simalar @ moviniento de  didhe setema
tajo Qcoones  dilrentes 0 0S accones posa (0s que fug distRado. un OnANSIS dnetestd tico,
(o, en raigatsiie] giRcente parQ cotener oS magnitudes de og QCCones  oloras necesO-
3;, r0s  ara que B Sstema Se mued Lgin e Tegimen  de rroviniiento \ caygos smbte-
: cidos . =l C@m\:x)rtom'\etto' de dicho  Sistena Qe Nuas  andiCiones de COigos ho previstas,
dnicoimente se puede  conocer  Medidnte 1o Teowddn dey Pranlerma directo.
B prgdemo ditecto tonoen 88 de OP\\‘CQCECSn on gsterngs fexbies ano los roeols en sxie
y 105 pLOdoEornos de anemcicn pasaidla, Unae de (gs Aancianes de kstes MRaonists es
ulblaar  MOSas en locolizadones  PreRjadas del espudit - A s ez, el andlis's  di nagmico  difedo e
revela Gl pora emprooor que 05 especitcaciones de  potendia v de par de s motar es,
eon  suBCEMES porg el aymplimientd de s crtados tequisitos Cinemditicos.,
2. Caxderodas  nde pgﬂ\EﬂtEs VS coordenados  dependienes.
Blemdn del fpo de co@enodas gue o pueden odoptos Para definic o dnemditico dey
. @igterng, memnico . DIAnas  aardenados puisden Ser indeendiontes O bien d@p@nd\'entes.

los  @ordencdos  inciegendiiemes Son tambien  denoninedos  aodencoss generoli20d0s. tonskd-

toven el NaMEo minimo NEio PTG defintd L posidion del  meconsmo (narmsro - de gdl).
j CGuando et problema dindmico  se. Larmelq medignte Gordenados  gereralizadas, los adaes
de werco  ®©Gn  £uncdn  exdosia de dichas  cooidenadas-

Se  pueden Qdoptar tomibien @S dENoMInEdaS  coudencdas  depenchientes  duyo AT

4




€ moyor ol esticramente nacesario para defmr 10 POSICON del MeranisMmo. con ks
oordenados  dependientes se tusca wna mayor simplicidod en (a -mrmuacxdo’n det problermnc
aindMmico , OGN 0 cost0 de  aumentor W wmplgjidad de s xesolucidn,
Cuando s€ ubllaan Qs coordenadas dependientss, et siIstema de Buadones  de oddernc SQ.:
compondfG. de 1es BUGCENES diferenciales del movimierfo  plogomente. dichas, Junto an 10 eodan
de restriccidn, que son 05 OGNS aigelioicas que felacionan [0S crdenndes dependentes
entre 8. B sistema fausant® S un Sistema Mixto de cucones diFerentalss vy ecwodiones’
algepraicos . St e wson  cordenedas INHERENCRITESS, (sUltQ. iy sistemo. de Euadianes diferentialg
Lo Odoptidn de  aordendas 'mdepéﬂdlente'i MMOVCA una moyor aifiattod o iq hora de
PONROS  ©s &NCINE de  gobierno, pero U (ES0KCION ©5 Mmens costomq.
En 0 cases en goe O dnemdtica det Meconismo @ enalio., s coordenadas generali=oda s
ofrecen mds ventojos gue s depandientes.
d.los euocions  gdel movimiento. ApCadn de s Pnapios de (a dindimica .
Los eoaciones  del mO\/(‘m-Seﬂ’tO del  SSTEMa st dbtienen gpitcando al misme alguio de s
prinapies de la dindmica senalades en el 4ema . Bn @ c0so de \a segunda ey de New‘(on,:
€5 mucne mds  ddmodo oplicdsia eements o Bementn |
La oplicacion del equitiorio dindmico que establece el inciplo de d'flembere & una
variante del método anterior. AmMbos métodos PropofCioNGN  ROVCNGS Algetraico  difarendiale..,
CESEO significo oue en WS ecuacionss en s que agafecen @mo ncdgnitas tanto W08 caxdeno- -
das vy ¢S derundas fespectn del Hempo Mo (oS feacciones en los  pAIES. fodas eUas
dependiortes del dempo -EN G s de emplens  woofdenados dependeentes, hobita que ohadir ‘l
ol slstema de BAoGones onteriar, s euadionss  dhematicos de festriccidn Que g a dl‘dns;':

Lo

voSicbles. £5t0s ecoodones de fes€riccidn SN kuadiones algeblateas. | .
BN g wso de ws @vocioys de Logfange , & aphica ol Sistema mecdnico en su totalidod,
$¢ pueden ClU20Y @Arte cordenadas  Wadependientss  omo dependientes. En & coso

de  formuarse  en  coordenadas Ndepandintes dotengremos un sistema. de echadone
dfarencioles, conudences en ndMero o &t de s cordenadas  adoptadas. (o qparaen -

a5 fodiones en s parks.)




En el S0 de w200 coodenadas dependientes, Se dotlene N ststemq  ARronado  por

tortas  ecuaciones  diferenciales amo  rdenadas  dependientes, mds 1as  Badiones Glgeniaicos
de restriccidn. Bn @te caso Se podian cOloutar (as TEOCHoNES a HoveS de @5 mutmuplicado-
- 1eg de Lagraﬂga.Dim MUl pllcaaiaies  roploseitan o oS fueEras de enlace que  aseguIan
w aumpliniento de (0S Euadones oe  fests (cexcn,

<%0 dlomo, € eofema de W KNEQIo @ oplica @ Lo totalidog. del S Ema medinico,
de donde € oxH0E una Unica  PcuQoédn  diFeenaal |

. 4.0indmica de (08 Sstemas de N gudo de Gbertad  Samgides a  aaxones depenclientes
“de W posicidn,

- B Auncionamiento de estos wmdguings & de tau oma que s acdiones apicades  dRpen-
den  dnicomente  del g){dmetco que define W posicidy  del MEONISMO, BS decir, tos Occlones
dependen GnRCOMEMte de ta posicidh vy ne son  fnach expltita del tompo, (O apcocian

del TEGREMA DE A EmMERGH  AOIMulado €n @Oidenodos geMiaiz0aas o mdy
adecudo . |

L O)METODO DE QUIND

S YEn un meconismo de en giado de libertad, 0 contrfibudidn que supone Lo Eneglo. anética

- del elemento j S0dE (o energia anftica <otal,no depencie de WO velodidad dd elemento
de encoda” Lo energla andtica ded elemento J puede expletarse como:

T dlomov? o 2T w2
Donge mp es la mMosa ol EMQW&G,\J@ Bs (O veloddoo de SO Entro de Gowesed, w)
% la Vveloudad anguos del demento e 1@5 el momenvbo de Welda Con especto o s

oMo de gravedad, PUECe Sxpesoie ia orleftacicn  de cudiquier elemefo y o gosidd
de su yo de groved.ad. en ANuon de §O cdenada  genealiZada:

0y = £ (%e)

5617 L6 (ge)
Sendo 9, el dngulo del €emento j con fespecto ol elemero JP{)O, S$gj (@ denado

norasio de WO HONEHorion der Genlro  de  gfaurdad del elavetc § yfe O OEMOCan

dgel demeno  de entioda (coodendda  generahzod)
2




th—.Lﬂ_d-P(\{é).me
A\pe o Wi 95 (%) . we
—

, V&)= 9ai (we)w

Ae
Sendo we 0 defwdn @n  fespaxo Ol tiempo de g cooldenoda GREralizOdo.

De esth Ama  dotenemes que 'a enagia anetico a8 elemenlo J et
= ’11* wg (my .3&\}. (ge) +Tej G ()
Yo Pt taneo o energia andeiad tokal seid
1= __1{ W ‘__% m;. g¢; Uée)* Tai 9 lge)
siendo N el ndmere de  elementos del rcanisn.
El @efdente de wntriowadn de  energfa ael gemento) (&) fepreenta 1o ontribucion
ot Ql@ﬂeﬁko J Q @ endgio anddcn de sistem completo vy vigne dode 9
&) - Ti . _(Mi9d;ite) Ta)gl (ye)
?;(m;gg; (e)+T ai 91 lwe)

LS Qcciones - g2 encuehran explesacas en funabn de w cerdenoda gengalizada . gl
probtema dindmico  dieCto se fedefine tome @ chlculo 98 A veloddad v o Oeeiodidn
Onguigsr del Semento de eptrada  ando (O @ardenoga  eemikizada omo wn
Vol determinQdo. Apicnde @ Tedema Ce o Eveglo se resuelve e problema: €l
UQPoJO @le-0do paf was Ocdones xceloies ente dos posicionss doy frecanismo  ©s fgual
ol iNgemento de energ{q Andtica. entle dichas  pasiciones .

Ewmi TC9)-T(ge)

e

Donde s es o valor de o @ordenada  gaeroU=add €0 @ instante infdal.
g so particolal de Que el eemento de Ertada Seq una monivelg, Sila AISTanaq

del punito £y0 O ot entro de giawdod Ge B (o,

el = ?-EEUPQ)([WHJW + T (ge)
Te




) METODO pDE  2ZHUKOVSK.L
“Elegado un elemento coaiguierd de wn mecanismo de wn giodo de tperiad vy con CiR

Mo, o que se denominard elemento de feduccion, como o €eMmPlo una rmonivela o wii
GosizoderD, se puede tomar ese eemento oldGdamente  @mo representatiuo cel meronis-
Mo, dotGnacte de una eidg  (© una mase) eguivalente v thfc&ndd@ W MoMEMp o
una Auerro)  equivgiente, de Rrma que el mavimiento del tlemento Jea e mismo tourto
aslogamente Mo pertenediente af mecanismo” S Sudler tomas come Sementcs de e
5 elemerilos de entroda al meconismo; |
los PoeGMmEos  equivalentes "comcm 05 Sigylentes nomies:
T*(Q) = wesaa fedocida
M* (9) > Nomento feducido 6 generolizado,
mE) > Mpsa  teduwddo
F¥Ge)—> fuera  redddda 9 generalizoda.
BsTQ eguivodende. Se conceto en (o siguente:
©E Hooo OGO (I QS OCCiones  BXerones en ambos MRCONSMCS B @ misMo- De oquf
0 exfor © anaegtin de accdn generau%ﬂdoi Mty FF
@ Lo eregla " andtice  almacenada por ambos meEonismos es ta misma. 0e aquf de
pxdfa e concepto de Iinerdq generol20d.a: TEy m*
PrQ @ @so en @ Que el elemomto R QUL $ea ung manivelo.
[ M*igo) = ;}ZFJ- COSK)- Gyt ?MJ-SJ

I3
- *
I (= T (mirge + Teiqp)
@ Posq o chiculo de tas mognitudes teducidas Mo es tecesario UNRoS compos de \elouda-

ces reaies . TONtO e momiento o Lo (Nerdia fedudda @ dotlenen G portdr de (08 ceRdients

de @FUENtO, lo cuol sighifica que  pueden owcvosde O portir de un campo de velo-

cddades virtiaales. Gf)i ,Q’/;.
& Pucde deddrse '@ @incdencio enere el conCepto de ool feducido y @ de fuerzq

gnaalizoqa  Segdn S Baodones de Logiange.

B prcolema puede  aoodarse apiCcofldo e Ttegema de (@ fnagia al demento de
. 2 _



rediccion .

M* (o) = ; djw{‘{é)u_,e %), Y ECuodion  generaizodQ del modimiento porn  cuolguier
° sislena (deal de 1 odl!
Legs, ¢ A1 (ge)
* L i
M+ e) 2 d\e e
Ao
T*(e)

<) DETERMINACGOMN DE LAS MAGNITUDES CinEMATICAS EN_ sruncion DEL TEMPO,

UNG VER TESIE0 fo  Qrrerion, s posible conocer su -uoriogdn o o largo dot Hempo, sin rads

que D\Of’ﬂ&l‘i
Welge)- M o odt-— b ap, —~ j dt = J A
dt We (o) to G U)eiupe
De donde: 3
Yo
= £t 5 dbe
e Welpe)

N 0 Que puede caloore € instente de ciempo en e que ® lega a un deteronnodo

JolXr de 10 variable de xsicidn




- | |
| VOLANTES DE INERCIA

i /. Coracterfsticos de |gs maquinos que fundonan en fégimen.
Una mdguina puede Auncionos de dos mEneros :en rgimen eseacionard o en fegimen
cronsitorio. e dice que una mdquing funciona @n  regimen  estacionario, 0 simplemente
en  régimen, cuando Su MOViMiENt®  (aUste un cosdcter cicico |, cuando u weloddod  fene
WO variaaidn  penddica .

W (g = wip + X)
sendo w o velosdod angulax del ge de entrada,p su posicidn anguar y A @
poriodo. (MOlor de explosion de cualio  terpos @ ks 4Tl
£l régimen AONSHONO Ocure  cuondo NG se do 4ol periodicidad . EBn 10 mayoia de
6s mdguinas e don s OoS fggimenes - Bl transitorio discume O NGOy of £t el {undo”
nomiertod  de 1a mdquind Cuande @ fegimen permanete s notoblemente geperior ol eransikono,

bOsta con AIEOr e cdiculo del udenie en régimen estoaonanio.

w A
i |
: velocidad media .
, t\@%/
! Y
! I QO—
! s 2
ananque oimen  pormanen® paroda 1 t
‘ransitono ¢ Tecomsitono,

0o Ocuerdd an @ teoremo de wa energlG, para que ynon mMmogquing £UNCioNe  gn rdgimen
oS Pesanio que Bl trabalo de s USR0S extenoes sea Nulo en un ddlo completo o8
oviciento : e

“[P M* () d= O
Donde M* €5 o momonto de -Reras feduddo ol ge de entlodo de o mdquing |

Hoy 00 porGmetros  representativos oel funcioromientd  en  (dgimen de una MOgUING




@ Lo volotdod  media 0 de rdginen Wy s -;_(lbmdx + Wpntn)
® arodo de iegulandod - e-_.w_@us:q}?ﬂn_ ( fluctuaedn MEXIMa de o velocidod en un G -
Dicnos  pandmetros son generodmente dodos MUOIS de  giseho.
2 Efecto dd wilonte de inefcio.
El voldnte de inerda es un elemento posive de gran Nerdia, apoz de olmacenar
gran conkidod de enengia cindtica. ® monto OUdONo ol Ge 0 Q uno de s ges de
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