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7.1
Distribucion de presion
sobre una superficie
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7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

—

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

e La carga distribuida puede ser reemplazada por una fuerza
resultante Fp que acttia en una ubicacion particular sobre el
cuerpo.

i)
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Carga distribuida
bidimensional
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7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida - Bidimensional

® La carga distribuida esta representada por:

| dF A
w = w(x)
w = w(x) aa | i
* La carga w estd expresada por: o /l/h'( S YLy Y
N/molb/ft x dx ‘
(Fuerza por unidad de longitud) - '
[1]
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7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida - Bidimensional

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

e La linea de accion de la fuerza resultante debe pasar por el
centroide del area definida por la carga distribuida.

w
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7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida - Bidimensional

I
FszwdxzfdAzA X =
0

0 B S A e st e s i | X 0 [ R A R R S R vl
&
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~ 7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida - Tridimensional
e La carga distribuida esta representada por:
p=pkYy) p

® Lacarga p estad expresada por:

l vaal | v~
N/m? o Ib/ft? //j%k
5 % Y- /P

(Fuerza por unidad de area)
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Carga distribuida
tridimensional

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo



N

7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida - Tridimensional

La fuerza resultante es equivalente a la suma de todas las fuerzas
presentes en el sistemay su linea de accion debe pasar por el centroide
del area definida por la carga distribuida.

[%dv [y av
- [V

FR=jpdA=de=V %=
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~ 7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida bidimensional - Integracion.
W w

w = (60 x*)N/m Fp

dA = w dx )m /
I il e

X

o

2m |
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60
?(23 —03)=160N

_JxdA  [x(wdx)

erdx = jdA
L=2 60

Jr 6Ox2dx=?x3
0
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Carga distribuida bidimensional - Integracion.

—
(X, 5) w

7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

w = (60 x*)N/m
\

dA = wdx -

et IT

=

X

2m

*‘._dx

1
F—R(15(24)) = 5un




—~

7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida bidimensional - Integracion.

w

w = (60 x>)N/m

w

Fr=160N
240 N/m K
dA = wdx )
il C
L v ¥ . X A
: X
ol IE SN
—dx ~—~—
x I=15m
2m
Se gﬁn Nombre Figura X y A ‘
las: 3 2)(240
tablas Z() =15 (2)(240) = 160
4 3
Seno 3a 3A ah
parabélico 0 4 10 3
- [2]
22/04/2015
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7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida bidimensional - Areas compuestas.

Segun
tablas:

22/04/2015

15 kN/m

Nombre Figura X y A
Triangulo b h bh
rectangulo 3 3 2
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7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida bidimensional - Areas compuestas.

Segun
tablas:

22/04/2015

Nombre

Figura

Triangulo
rectangulo

b

o

y A
3)(15

ho | o

3 2
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7.1 Distribucién de presion sobre una superficie.

Carga distribuida bidimensional - Areas compuestas.

F,
15 kN/m
1
10 kN /m

d1 - | - dZ ‘ B

| 3m 3m | 3m |
Segtin Nombre Figura X y 4

. F ) 3 3 15 - 10
tablas: % =1=d, 3)( . ) 75 = F,
Triangulo b h bh
rectangulo 3 3 2
L f - -
5 [2]
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7.1 Distribucion de presidon sobre una superficie.

Carga distribuida bidimensional - Areas compuestas.

F, Fy
15 kKN/m d
F, / 3
10 kKN /m
A j‘ v l
e T
| 3m 3m | 3m |
Segun
tablas: (2_) =15=d, (3)(10) =30 =F;
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~ 7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida bidimensional - Areas compuestas.

F, F3
15 kN/m d; |
1
10 kN /m
iy
A j‘ v l
d || d, ——H d,
| 3m 3m 3m |
Se glin Nombre Figura X y A
: " 1 G ‘ 3)(10
tablas: (—3) =1=d, ‘ 3)(10) )g ) _ 15— F,
Triangulo b h bh
rectangulo \ 3 3 2
L f - | -
b, [2]
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7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida bidimensional - Areas compuestas.

- F; Fj
d, =1 vo=ns EEEE
d3 Fy
X X =
d3 = 15 F3 = 30 0 Cf — Z F
Id4=1| IF2:15 I | 3m | 3m | 3m——
A, B,

3—-d))F;+(B+dy)F, +(6—d3)F; +(6+d,)F,
FL+F,+F;+F,
(3= 1225+ 3+ 7546 1,530+ (6 + [}I5 315 .
75 =
2]
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7.1 Distribucion de presion sobre una superficie.

Carga distribuida bidimensional - Areas compuestas.

Fr="75N

X
0 %
T Ax _J=T=._B
3m

| 3m | 3m Bﬂ
-
YF, = 0: A, =0 A, =0
B =0 Ay+B,—F=0 - A, =45N
>M, = 0: (3)B, — (1.2)Fg = 0 B, =30N

21
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Determinar las reacciones sobre la barra.

400 Ib/ft

. P

600 Ib/ft <

3]
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4pie
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// |

Determinar las reacciones sobre la barra ABC.

50 Ib/pie

Veértice
Parabola 150 Ib/pie
50 Ib/pie )
l ‘ \ ! 1
o) O)
B C
‘ Zpie Zpie Zpie Zpie
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Determinar las reacciones sobre la barra.

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo 25



22/04/2015

9-122. Lacarga que actiia sobre una placa plana esta re-
presentada por una distribucién parabdlica de presion.
Determine la magnitud de la fuerza resultante y las coor-
denadas (X, y) del punto en que la linea de accién de la
fuerza interseca la placa. ;Cudles son las reacciones en
los rodillos By Cy en la rétula esférica A? Ignore el pe-
so de la placa.
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9-121. El viento sopla uniformemente sobre la superficie
frontal del edificio metalico con una presién de 30 1b/pie’.
Determine la fuerza resultante que ejerce sobre la super-
ficie y la posicién de esta resultante.
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9-119. La carga de presion sobre la placa esta descrita
por la funcién p = 10[6/(x + 1) + 8] Ib/pie?. Determi-
ne la magnitud de la fuerza resultante y las coordenadas
(%, y) del punto donde la linea de acci6n de la fuerza in-
terseca la placa.

100 Ib/pie?

140 1b/pie2| T+
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9-133. La cargasobre la placa varia linealmente a lo largo

de los lados de la placa de modo que p = 4[x(4 — y)] kPa.
Determine la fuerza resultante y su posicion (x, y) sobre

la placa.

8 kPa y

3m

29
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7.2
Presion de
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Ley de Pascal

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

p=pgh=yvh [%][g][m]

La relacion es valida para fluidos que se suponen incompresibles.
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72 Presion de un fluido

En particular el agua posee la siguiente informacion:

kg
P agua = 1000%

N Lb
Yagua — 9810$ Vg — 62.4m
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7.2.1
Placa plana de ancho
constante

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo



7.2 Presion de un fluido

Placa plana de ancho constante

Una placa de longitud L y ancho b Superficie libre _'\ |
esta inclinada un angulo 6 arbitrario
respecto a la vertical.

El fluido ejerce un presion normal a
toda el area de la superficie

La presion en el punto 1 es mayor
que en 2, debido a que 1 se encuentra
a una profundidad mayor
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7.2 Presion de un fluido

Placa plana de ancho constante

07 ’ s rﬂ | || re —

La presion varia linealmente y su Superficie lipre \ |
distribuciéon se representa mediante

un volumen trapezoidal , donde

C: Centroide del volumen trapezoidal

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

O: Centroide del area supertficial de la
placa.
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72 Presion de un fluido

Placa plana de ancho constante

1ra Forma

La fuerza resultante Fy es igual a: _

FR:bjpdyzbjdA’sz’

Donde, A" es el area definida por la
distribucion trapezoidal de presiones yh;
b el ancho de la placa.

Ademas, la presionen 1y 2 es:
p1 = Yh, ala profundidad h4,y

p, = Yh, ala profundidad h,.
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7.2 Presion de un fluido

Placa plana de ancho constante

2da Forma
Otra forma de determinar F: Superficie libre _'\ |

FszpdAzjyhdAzyjhdA

Donde,
[hdA

[dA

Reemplazando la relacion centroidal

h =

FR=yi_lfdA=yl_1A

Donde, A es el area superficial de la
placa.
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7.2 Presion de un fluido

Placa plana de ancho constante

Resumen - 1ra Forma:

FR=bA’

Donde

A: Area  definida por la
distribuciéon trapezoidal de
presiones

b: Ancho constante de la placa
(dimensién perpendicular a la
imagen)
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7.2 Presion de un fluido

Placa plana de ancho constante

Resumen - 1ra Forma:

FR =bA’

Donde

A: Area  definida por la
distribuciéon trapezoidal de
presiones

b: Ancho constante de la placa
(dimensién perpendicular a la
imagen)
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7.2 Presion de un fluido

Placa plana de ancho constante

Resumen - 2da Forma:

Donde
A: Area superficial de la placa

h: Profundidad hasta el centroide
del drea superficial de la placa
h =Yycosf
v: Peso especifico del fluido
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7.2.2
Placa curva de ancho
constante
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72 Presion de un fluido

Placa curva de ancho constante

Cuando la placa sumergida es curva
de ancho constante, la presion que
actta en forma normal al area
superficial de la placa cambia su
direcciéon de manera continua, y por
tanto, estimar la fuerza resultante
Fr y el centro de presion es mas
dificil que para una placa plana.

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo
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72 Presion de un fluido

Placa curva de ancho constante

Aunque puede usarse la integracion,
existe un método mas simple, el cual
requiere calculos separados de las
componentes horizontal y vertical
de Fy.

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

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo
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72 Presion de un fluido

Placa curva de ancho constante

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

W =y b Aspc

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

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo
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72 Presion de un fluido

Placa curva de ancho constante

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

Las resultantes de presion a lo largo
de las superficies CB y AC son P, y P,
respectivamente, las cuales son
relativamente faciles de obtener.

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo
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7.2 Presion de un fluido

Placa curva de ancho constante

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

Fr=P.+P,+W

La ubicaciéon del centro de presion
sobre la placa se determina de la
interseccion entre la superficie y la
linea de accion que resultada de la
reduccién del sistema a una fuerza
unica.
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7.2.3
Placa plana de ancho
variable
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72 Presion de un fluido

Placa plana de ancho variable

Cuando la placa sumergida es curva
de ancho constante, la presion que
actta en forma normal al area
superficial de la placa cambia su
direccién de manera continua, y por
tanto, estimar la fuerza resultante
Fr y el centro de presion es mas
dificil que para una placa plana.

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo
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7.2 Presion de un fluido

Placa plana de ancho variable

1ra Forma

La fuerza resultante Fy es igual a:

FR =fpdA=f)/h(y)dA

=y f h(y) xdy
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7.2 Presion de un fluido

Placa plana de ancho variable

2da Forma

La fuerza resultante Fy es igual a:

FR:fpdA:th(y)dA:Vj h(y)dA

Donde,
= h dA
-
[dA

Reemplazando

FR=yl_1jdA=yl_lA
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— 7.2 Presion de un fluido

Placa plana de ancho variable

Centro de presion

El centro de presion debe ser
determinado por integracion.

Jydv = J yv hydA

Y =

_Vf h(y)yxdy
2 F,
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9-106. Determine la magnitud de la fuerza hidrostética
resultante que actia sobre la presa y su ubicacién, medi-
da desde la superficie superior del agua. El ancho de la
presa es de 8 m; pyg, = 1.0 Mg/m’.

2]

53
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*9.108. Cuando el agua de la marea A desciende, la
compuerta de marea gira automdticamente abriéndose
para drenar el agua de la ciénaga B. Para la condicién de
marea alta mostrada, determine las reacciones horizon-
tales desarrolladas en la articulacién Cy en el tope D. La

longitud de la compuerta es de 6 m y su altura de 4 m.
Pigiia = 1.0 Mg/m"°.
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9-109. La presa de “gravedad” de concreto es manteni-
da en su lugar por su propio peso. Si la densidad del con-
cretoes p, = 2.5 Mg/m’, y el agua tiene una densidad de
pagua = 1.0 Mg/m?, determine la dimensién d mas pe-
quena que impedird que la presa se voltee alrededor de
su extremo A.

2]
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9-110. La presa de concreto estd disenada de manera
que su cara AB tiene una pendiente gradual en el agua
como se muestra. Debido a esto, la fuerza de friccion en
la base BD es incrementada por la fuerza hidrostatica del
agua actuando sobre la presa. Calcule la fuerza hidrosta-
tica que actia sobre la cara AB de la presa, la cual tiene
60 pies de ancho. y,, = 62.4 Ib/pie’.

«~—18 pies —
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9-114. La compuerta AB tiene 8 m de ancho. Determi-
ne las componentes horizontal y vertical de la fuerza que
actua sobre el pasador en B y la reaccién vertical en el

soporte liso A. pgeu, = 1.0 Mg/m’.

2]
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Determinar la direccion de la
resultante de las fuerzas de
presion

5 ft

<—9ft—>|<——>'<—10ft—>

Rpta. : 36.53°
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Determinar la direccion de
la resultante de las fuerzas
de presion
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Pregunta 1.

La superficie AB en arco tiene la
forma de un cuarto de circulo. 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: Fp, = 627.8 kN

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo

60



Pregunta 2.

La compuertas cuadrada AB se mantiene
en la posicion 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=3.5ft.

Rpta: Rg = 276.9 lb

22/04/2015 Profesor Herbert Yépez Castillo
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Pregunta 3.
Determinar el centro de presion del agua sobre la compuerta en cada caso.
Medidas en mm. Rpta: Caso 1: 0.844m medido desde el fondo.

o
- ?
T2 1500 1500
T ! ‘i
o]
O
]
O
~ =)
(=
M
O 800
CASO 1 CASO 2
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Pregunta 4.

El tanque esta lleno hasta el tope (y=0.5 m) con agua cuya densidad es de 1.0
Mg/m3. Determinar la fuerza resultante de la presion del agua que actlia sobre la
placa C plana del extremo del tanque.

Rpta: F = 3.85 kN
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Pregunta 9.
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 = 3.14y (R + 1DR? S L
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Pregunta ©.
En el canal de seccion 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 presion.
Rpta: h = 60cm

A Secciéon A-A
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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 esta cerrada la fuerza de
compresion sobre el resorte vale 15 kN. Calcule el valor de H para que la
compuerta empiece a abrirse, si O es un punto de articulacion de la compuerta.
Rpta: H = 2cm
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