
Estática 2015-1 

Profesor Herbert Yépez Castillo 



Introducción 

7.1  Distribución de presión sobre una superficie   

 Carga distribuida bidimensional 

 Carga distribuida tridimensional 
 

7.2 Presión de un fluido. 

 Presión de un fluido 

 Placa plana de ancho constante 

 Placa curva de ancho constante 

 Placa plana de ancho variable 
 

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo 2 



22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo 3 



7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 

 En ocasiones, un cuerpo puede estar sometido a una carga que se 
encuentra distribuida a lo largo de su superficie. Por ejemplo, la 
presión del viento, el peso de algún material, etc. 

  La carga distribuida puede ser reemplazada por una fuerza 
resultante 𝑭𝑹 que actúa en una ubicación particular sobre el 
cuerpo. 
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7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 

Carga distribuida – Bidimensional 

 

 La carga distribuida está representada por: 

 
𝑤 = 𝑤(𝑥) 

 

 La carga w está expresada por:  

 
𝑁/𝑚 𝑜 𝑙𝑏/𝑓𝑡 

(Fuerza por unidad de longitud) 
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7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 

Carga distribuida – Bidimensional 

 La fuerza resultante es equivalente a la suma de todas las fuerzas 
presentes en el sistema. 

 La línea de acción de la fuerza resultante debe pasar por el 
centroide del área definida por la carga distribuida.  
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7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 

Carga distribuida – Bidimensional 
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𝑥 =
 𝑥  𝑑𝐴

 𝑑𝐴
 𝐹𝑅 =  𝑤 𝑑𝑥 =  𝑑𝐴

𝐿

0

= 𝐴 

[1] 



7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 

Carga distribuida – Tridimensional 

 

 La carga distribuida está representada por: 

 
𝑝 = 𝑝(𝑥, 𝑦) 

 

 La carga 𝑝 está expresada por:  

 
𝑁/𝑚2 o lb/𝑓𝑡2 

(Fuerza por unidad de área) 
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7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 

Carga distribuida – Tridimensional 

La fuerza resultante es equivalente a la suma de todas las fuerzas 
presentes en el sistema y su línea de acción debe pasar por el centroide 
del área definida por la carga distribuida.  

22/04/2015  Profesor Herbert Yépez Castillo 11 

𝑦 =
 𝑦  𝑑𝑉

 𝑑𝑉
 𝐹𝑅 =  𝑝 𝑑𝐴 =  𝑑𝑉 = 𝑉 𝑥 =

 𝑥  𝑑𝑉

 𝑑𝑉
 

[2] 



7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 

Carga distribuida bidimensional – Integración. 
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𝑥 =
 𝑥  𝑑𝐴

 𝑑𝐴
 𝐹𝑅 =  𝑤 𝑑𝑥 =  𝑑𝐴

𝐿

0

= 𝐴 

[2] 



7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 
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𝑥 =
 𝑥  𝑑𝐴

 𝑑𝐴
=

 𝑥 (𝑤 𝑑𝑥)

𝐹𝑅
 

𝐹𝑅 =  𝑤 𝑑𝑥 =  𝑑𝐴 

=  60𝑥2𝑑𝑥
𝐿=2

0

=
60 

3
𝑥3  

=
60 

3
23 − 03 = 160 𝑁 

𝑥 =
1

𝐹𝑅
 60𝑥3𝑑𝑥

2

0

=
1

𝐹𝑅

60 

4
𝑥4  =

1

𝐹𝑅
15 24 = 1.5 𝑚 

𝑥  

𝑥 , 𝑦  

Carga distribuida bidimensional – Integración. 

[2] 



7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 
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Según 
tablas: 3

4
2 = 1.5 

(2)(240)

3
= 160 

Carga distribuida bidimensional – Integración. 

[2] 



7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 
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Según 
tablas: 

Carga distribuida bidimensional – Áreas compuestas. 

[2] 



7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 
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Según 
tablas: (3) 15

2
= 22.5 = 𝐹1 

(3)

3
= 1 = 𝑑1 

Carga distribuida bidimensional – Áreas compuestas. 

𝒅𝟏 

𝑭𝟏 

[2] 



7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 
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Según 
tablas: (3) 15 − 10

2
= 7.5 = 𝐹2 

(3)

3
= 1 = 𝑑2 

Carga distribuida bidimensional – Áreas compuestas. 

𝒅𝟐 

𝑭𝟏 

𝒅𝟏 

𝑭𝟐 

[2] 



7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 
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Según 
tablas: 3 10 = 30 = 𝐹3 (3)

2
= 1.5 = 𝑑3 

Carga distribuida bidimensional – Áreas compuestas. 
𝑭𝟑 

𝒅𝟐 

𝑭𝟏 

𝑭𝟐 

𝒅𝟏 

𝒅𝟑 

[2] 



7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 
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Según 
tablas: (3)

3
= 1 = 𝑑4 

Carga distribuida bidimensional – Áreas compuestas. 
𝑭𝟑 

𝒅𝟐 

𝑭𝟏 

𝑭𝟐 

𝒅𝟏 

𝒅𝟑 

𝒅𝟒 

𝑭𝟒 

(3) 10

2
= 15 = 𝐹4 

[2] 
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𝑭𝟑 

𝒅𝟐 

𝑭𝟏 
𝑭𝟐 

𝒅𝟏 

𝒅𝟑 

𝒅𝟒 

𝑭𝟒 

𝑨𝒚 

𝑨𝒙 

𝑩𝒚 

7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 

Carga distribuida bidimensional – Áreas compuestas. 

𝑦 

𝑥 
𝑂 

𝑥 =
 𝑥 𝐹

 𝐹
 

𝑥 =
3 − 𝑑1 𝐹1 + 3 + 𝑑2 𝐹2 + 6 − 𝑑3 𝐹3 + 6 + 𝑑4 𝐹4

𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4
 

𝐹1 = 22.5 𝑑1 = 1 

𝐹2 = 7.5 𝑑2 = 1 

𝐹3 = 30 𝑑3 = 1.5 

𝑑4 = 1 𝐹2 = 15 

𝑥 =
3 − 1 22.5 + 3 + 1 7.5 + 6 − 1.5 30 + 6 + 1 15

75
=

315

75
= 4.2 

[2] 
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𝒙 = 𝟒. 𝟐 𝐦 
𝑭𝑹 = 𝟕𝟓 𝑵 

𝑨𝒚 
𝑨𝒙 

𝑩𝒚 

7.1  Distribución de presión sobre una superficie. 

Carga distribuida bidimensional – Áreas compuestas. 

𝑦 

𝑥 
𝑂 

Σ𝐹𝑥 = 0: 𝐴𝑥 = 0 

Σ𝐹𝑦 = 0: 𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 − 𝐹𝑅 = 0 

Σ𝑀𝐴 = 0: (3)𝐵𝑦 − 1.2 𝐹𝑅 = 0 

𝐴𝑥 = 0 

𝐴𝑦 = 45 𝑁 

𝐵𝑦 = 30 𝑁 

[2] 
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Determinar las reacciones sobre la barra. 

[3] 
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Determinar las reacciones sobre la barra ABC. 



22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo 25 

Determinar las reacciones sobre la barra. 

[4] 
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7.2  Presión de un fluido 

Ley de Pascal 

Un fluido (reposo) genera presión sobre un punto en todas las 
direcciones y con la misma magnitud p. La magnitud de p depende 
del peso específico del fluido y de la profundidad h medida desde la 
superficie del fluido.  

 

𝑝 = 𝜌 𝑔 ℎ =  𝛾 ℎ  
𝑘𝑔

𝑚3

𝑚

𝑠2 [𝑚] 

 

La relación es válida para fluidos que se suponen incompresibles. 
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7.2  Presión de un fluido 

𝜌 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 1000
𝑘𝑔

𝑚3 

 

𝛾 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 9810
𝑁

𝑚3 
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En particular el agua posee la siguiente información: 

𝛾 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 62.4
𝑙𝑏

𝑓𝑡3 
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7.2  Presión de un fluido 

22/04/2015  Profesor Herbert Yépez Castillo 34 

Placa plana de ancho constante 

 

Una placa de longitud L y ancho b 
está inclinada un ángulo 𝜃 arbitrario 
respecto a la vertical. 

 

El fluido ejerce un presión normal a 
toda el área de la superficie 

 

La presión en el punto 1 es mayor  
que en 2, debido a que 1 se encuentra 
a una profundidad mayor 

 

 

Superficie libre 

𝐹𝑅 

𝐿 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa plana de ancho constante 

 

La presión varía linealmente y su 
distribución se representa mediante 
un volumen trapezoidal , donde 

 

C: Centroide del volumen trapezoidal 

P: Punto de paso de la fuerza 
resultante de la carga distribuida 
sobre la placa (centro de presión)  

O: Centroide del área superficial de la 
placa. 

 

Superficie libre 

𝐹𝑅 

𝐿 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa plana de ancho constante 

1ra Forma 

La fuerza resultante 𝐹𝑅 es igual a: 

 

𝐹𝑅 = 𝑏 𝑝 𝑑𝑦 = 𝑏 𝑑𝐴´ = 𝑏 𝐴´ 

Donde, 𝐴´ es el área definida por la 
distribución trapezoidal de presiones y 
𝑏 el ancho de la placa. 

 

Además, la presión en 1 y 2 es: 

𝑝1 = 𝛾ℎ1 a la profundidad ℎ1, y 
𝑝2 = 𝛾ℎ2 a la profundidad ℎ2. 

 

ℎ2 

ℎ1 𝐹𝑅 

𝐴´ 

𝑂 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa plana de ancho constante 

2da Forma 

Otra forma de determinar 𝐹𝑅: 

𝐹𝑅 =  𝑝 𝑑𝐴 =  𝛾ℎ 𝑑𝐴 = 𝛾 ℎ 𝑑𝐴 

Donde, 

ℎ =
 ℎ 𝑑𝐴

 𝑑𝐴
 

Reemplazando la relación centroidal 

𝐹𝑅 = 𝛾 ℎ  𝑑𝐴 = 𝛾 ℎ  𝐴 

Donde, 𝐴 es el área superficial de la 
placa. 

 

Superficie libre 

𝐹𝑅 𝑦 

𝑑𝑦 

𝑑𝐴 

ℎ 

ℎ  

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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ℎ2 

ℎ1 𝐹𝑅 

𝐴´ 

𝑦  

𝑌  

Placa plana de ancho constante 

 

Resumen - 1ra Forma: 

 
𝐹𝑅 = 𝑏 𝐴´ 

 

Donde 

𝐴´: Área definida por la 
distribución trapezoidal de 
presiones 

𝑏: Ancho constante de la placa 
(dimensión perpendicular a la 
imagen) 

𝑂 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa plana de ancho constante 

 

Resumen - 1ra Forma: 

 
𝐹𝑅 = 𝑏 𝐴´ 

 

Donde 

𝐴´: Área definida por la 
distribución trapezoidal de 
presiones 

𝑏: Ancho constante de la placa 
(dimensión perpendicular a la 
imagen) 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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ℎ  

𝐹𝑅 

𝐴 

𝑦  

𝑌  

Placa plana de ancho constante 

 

Resumen – 2da Forma: 

 
𝐹𝑅 = 𝛾 ℎ  𝐴 

 

Donde 

𝐴:  Área superficial de la placa 

ℎ : Profundidad hasta el centroide 
del área superficial de la placa 

ℎ = 𝑦 cos 𝜃 

𝛾: Peso específico del fluido 

 

𝑂 

[4] 
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7.2  Presión de un fluido 
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Placa curva de ancho constante 

 

Cuando la placa sumergida es curva 
de ancho constante, la presión que 
actúa en forma normal al área 
superficial de la placa cambia su 
dirección de manera continua, y por 
tanto, estimar la fuerza resultante 
𝐹𝑅  y el centro de presión es más 
difícil que para una placa plana. 

 

𝐹𝑅 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa curva de ancho constante 

 

Aunque puede usarse la integración, 
existe un método más simple, el cual 
requiere cálculos separados de las 
componentes horizontal y vertical 
de 𝐹𝑅. 

 

El método consiste en considerar una 
carga equivalente de un bloque de 
líquido encerrado directamente por 
encima de la superficie curva de la 
placa de ancho constante, como se 
aprecia en la figura adjunta. 

𝐹𝑅 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa curva de ancho constante 

 

El bloque de líquido encerrado posee 
un peso 𝑊, el cual debe pasar por el 
centroide del área ABC. Dicho peso 
se define  mediante la siguiente 
expresión: 

 
𝑊 = 𝛾 𝑏 𝐴𝐴𝐵𝐶 

 

Donde, 𝛾  es el peso específico del 
fluido y 𝑏 es el ancho constante de la 
placa curva.  

 

𝐹𝑅 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa curva de ancho constante 

 

Sobre las superficies planas del 
bloque se analiza las otras 
componentes de la fuerza resultante. 

 

Las resultantes de presión a lo largo 
de las superficies CB y AC son 𝑃𝑥 y 𝑃𝑦, 

respectivamente, las cuales son 
relativamente fáciles de obtener. 

 

𝐹𝑅 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa curva de ancho constante 

 

La suma de los tres vectores fuerza 
es igual a la fuerza resultante 𝐹𝑅 . 

 
𝐹 𝑅 = 𝑃 𝑥 + 𝑃 𝑦 + 𝑊  

 

La ubicación del centro de presión 
sobre la placa se determina de la 
intersección entre la superficie y la 
línea de acción que resultada de la 
reducción del sistema a una fuerza 
única.  

𝐹𝑅 

[4] 
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7.2  Presión de un fluido 
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Placa plana de ancho variable 

 

Cuando la placa sumergida es curva 
de ancho constante, la presión que 
actúa en forma normal al área 
superficial de la placa cambia su 
dirección de manera continua, y por 
tanto, estimar la fuerza resultante 
𝐹𝑅  y el centro de presión es más 
difícil que para una placa plana. 

 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa plana de ancho variable 

 

1ra Forma 

La fuerza resultante 𝐹𝑅 es igual a: 

 

𝐹𝑅 =  𝑝 𝑑𝐴 =  𝛾 ℎ(𝑦)𝑑𝐴

= 𝛾  ℎ(𝑦) 𝑥𝑑𝑦 

 

 

[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa plana de ancho variable 

 

2da Forma 

La fuerza resultante 𝐹𝑅 es igual a: 

 

𝐹𝑅 =  𝑝 𝑑𝐴 =  𝛾 ℎ(𝑦)𝑑𝐴 = 𝛾   ℎ(𝑦) 𝑑𝐴 

Donde, 

ℎ =
 ℎ 𝑑𝐴

 𝑑𝐴
 

Reemplazando 

𝐹𝑅 = 𝛾 ℎ  𝑑𝐴 = 𝛾 ℎ  𝐴  
[4] 



7.2  Presión de un fluido 
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Placa plana de ancho variable 

 

Centro de presión 

El centro de presión debe ser 
determinado por integración. 

 

𝑌 =
 𝑦 𝑑𝑉

 𝑑𝑉
=

  𝑦 𝛾 ℎ(𝑦)𝑑𝐴

 𝛾 ℎ(𝑦)𝑑𝐴
 

 

=
𝛾   ℎ(𝑦) 𝑦 𝑥 𝑑𝑦

𝐹𝑅
 

 

 
[4] 



22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo 52 



22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo 53 

[2] 
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[2] 
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[2] 
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[2] 
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[2] 
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Determinar la dirección de la 

resultante de las fuerzas de 

presión 

Rpta. : 36.53° 
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Determinar la dirección de 

la resultante de las fuerzas 

de presión 

Rpta. : 57.5° 
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Pregunta 1. 

La superficie AB en arco tiene la 

forma de un cuarto de círculo. Si 

mide 8 metros de longitud 

(profundidad), determinar las 

componentes horizontales y 

verticales de la fuerza resultante 

causada por el agua actuando sobre 

dicha superficie. 

 

Rpta:  𝐹𝑅𝑥 = 627.8 𝑘𝑁 
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Pregunta 2. 

La compuertas cuadrada AB se mantiene 

en la posición mostrada en la figura 

mediante bisagras a lo largo de su 

extremo superior A y por medio de un 

pasador cortante en B. Determinar la 

fuerza ejercida por el pasador sobre la 

compuerta si la profundidad del agua es 

d= 3.5 ft. 

 

Rpta: 𝑅𝐵 = 276.9 𝑙𝑏 
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Pregunta 3. 

Determinar el centro de presión del agua sobre la compuerta en cada caso. 

Medidas en mm.  Rpta: Caso 1: 0.844m medido desde el fondo.  
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Pregunta 4. 

El tanque está lleno hasta el tope (y=0.5 m) con agua cuya densidad es de 1.0 

Mg/m3. Determinar la fuerza resultante de la presión del agua que actúa sobre la 

placa C plana del extremo del tanque. 

 

Rpta: 𝐹 = 3.85 𝑘𝑁 

[2] 



22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo 64 

Pregunta 5. 

Calcular el radio de la ventana circular sumergida para lograr que la fuerza 

ejercida debido al agua sobre dicha ventana sea igual a 6.28 toneladas 

 

Rpta: 𝐹 =  3.14 𝛾 𝑅 + 1 𝑅2  

A
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Pregunta 6. 

En el canal de sección triangular de la figura se fija la placa triangular inclinada A. 

Calcular la resultante R de las fuerzas ejercidas sobre A por el agua y la altura h 

del centro de presión. 

Rpta: ℎ = 60𝑐𝑚 
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Pregunta 7. 

La compuerta trapezoidal representada en la figura tiene un resorte que se 

encarga de mantenerla cerrada. Cuando la compuerta está cerrada la fuerza de 

compresión sobre el resorte vale 15 kN. Calcule el valor de H para que la 

compuerta empiece a abrirse, si O es un punto de articulación de la compuerta. 

.Rpta: 𝐻 = 2𝑐𝑚 
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