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Calculo del baricentro de una
superficie o volumen
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Baricentro de Areas

*Momento de primer orden, o momento estatico respecto de los ejes coordenados x e y:
Sx=[ydA  Sy=[xdA

*Coordenadas del baricentro del Area:

X
A A

: TA=ZxAA
IM,: yA=ZyAA
Figura 5.3 Centroide de un area.

Nota: en este apunte baricentro y centroide corresponden al mismo concepto.

Ref: Beer, Johnston, Eisenberg, “Mecanica Vectorial para Ingenieros” 3



Centroides de Areas

sobre dicho eje.

interseccion de los mismos.

Si el area posee un eje de simetria, el momento estatico (o primer
momento) respecto de ese eje es nulo => el centroide estara ubicado

Si el area tiene 2 ejes de simetria, el centroide estara ubicado en la

Ref: Beer, Johnston, Eisenberg, “Mecanica Vectorial para Ingenieros”

Forma : 7 o
Area triangular h bh

a4 triungn 3 g
Un cvarto de drea ar. Ar it
circular In Y 3
Area semicircular 0 ir wrd
A 2



Centroides de Areas Compuestas

Ref: Beer, Johnston, Eisenberg, “Mecanica Vectorial para Ingenieros”



Areas simples y compuestas §

Utilizadas frecuentemente para Fuerzas Distribuidas

RECTANGULO TRIANGULO RECTANGULO

N

D T \ T
S, \
B/2 | B/2

B B/3 2B/3
B

H/2

2H/3

H/2

H/3

Area=BxH Area=BxH/2



Areas simples y compuestas v

H2

TRAPECIO

\\

XG

Area=Bx(H1+H2)/2

! UBICAR EL CENTROIDE DE UN
TRAPECIO MEDIANTE LA
DESCOMPOSION DEL AREA ES
MAS SENCILLO Y PRACTICO
QUE POR FORMULAS'!

H2-H1

‘ ‘ ‘ EQUIVALENTE

SN

(MOMENTO ESTATICO PARA UN EJE VERTICAL PASANTE POR A)

y

T~ Al=(H2-H1)*B/2

o\

\

+
A2=H1*B

D
H1

B/2

Area=A1+A2=(H2-H1)*B/2+H1*B

XG*(A1+A2)=A1*B/3+A2*B/2

XG=A1*B/3+A2*B/2
(A1+A2)

! EN FUERZAS DISTRIBUIDAS NOS
INTERESA SOLAMENTE UBICARLO
EN EL SENTIDO HORIZONTAL'!




Areas simples y compuestas

H2

TRAPECIO (OTRO RAZONAMIENTO)

—P
<>
H1

Area=Bx(H1+H2)/2

! UBICAR EL CENTROIDE DE UN
TRAPECIO MEDIANTE LA
DESCOMPOSION DEL AREA ES
MAS SENCILLO Y PRACTICO
QUE POR FORMULAS'!

‘ ‘ ‘ EQUIVALENTE
H2

SN

OO

-

\\ A1=H2*B/2
S,

B//3 A2=H1*B/2

<> ]

2*B/3

Area=A1+A2=H2*B/2+H1*B/2

(MOMENTO ESTATICO PARA UN EJE VERTICAL PASANTE POR A)

y

XG*(A1+A2)=A1*B/3+A2*2*B/3

XG=A1*B/3+A2%2*B/3
(A1+A2)

! EN FUERZAS DISTRIBUIDAS NOS
INTERESA SOLAMENTE UBICARLO
EN EL SENTIDO HORIZONTAL'!
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Sistemas de Fuerzas Distribuidas

+ GENERAL ‘ GRAVEDAD

DE MASAS

PRESION DE AGUA SOBRE UNA

mmmm)  SUPERFICIE

— CARGA SOBRE UNA VIGA

+ PARTICULAR

10



Sistemas de Fuerzas Distribuidas en Vigas

7 % 1.Resultante W de la carga distribuida w

dW =dA

Carga distribuida w=w(x)

Sl lls | Magnitud de la fuerza
' ' resultante:

" | W = f w(x)dx

= Superticie bajo la curva

b)

11



Sistemas de Fuerzas Distribuidas en Vigas

W

2.Ubicacion de la resultante W

dW =dA

La ubicacion de la resultante de las
. fuerzas distribuidas es el baricentro del
9 area de la carga.

En este sentido, una carga distribuida que actiia sobre una viga
puede reemplazarse por una carga concentrada, la magnitud de dicha
Bz carga es igual al drea bajo la curca de carga y su linea de accion puasa
a través del centroide de dicha drea. Sin embargo, se debe senalar que
la carga concentrada es equivalente a la carga distribuida dada sélo en
lo que respecta a las fuerzas externas. Esta carga concentrada puede
utilizarse para determinar reacciones pero no debe ser empleada para
b) caleular fuerzas internas y deflexiones.

12



Sistemas de Fuerzas Distribuidas Superficiales

Fuerzas distribuidas superficiales, se deben a la acciéon que ejercen sobre un cuerpo, por contacto directo,
otros cuerpos solidos o fluidos.

Se define presion a la intensidad de la carga perpendicular a una superficie y friccion a la paralela a la
tangente de la superficie.

La accion superficial por contacto con otros cuerpos solidos o de un fluido en reposo (hidrostatica) es en
general una presion.

Cuando la superficie de contacto entre los cuerpos es muy reducida frente a la superficie del cuerpo, puede
reemplazarse la fuerza supertficial por su resultante aplicada en un punto.

Se trata el caso mas comun de carga de presion distribuida actuando sobre una placa (supertficie plana).

Se busca reemplazar la carga distribuida con una carga puntual equivalente llamada resultante R.

La magnitud de la fuerza resultante es equivalente a la suma de todas las fuerzas del sistema.

13



Sistemas de Fuerzas Distribuidas Superficiales

Resultante: W es la fuerza concentrada equivalente

Y ( L W) Magnitud de la fuerza
/ il ’ | resultante:

HJL j‘” W= f w(x,y)dA =V

Cp (centro de presiones): punto de ubicacion de la resultante sobre la supetrficie

= Volumen
bajo la superticie

14



Sistemas de Fuerzas Distribuidas Superficiales:
Carga simeétrica sobre placa de ancho constante

Resultante: W es la fuerza concentrada equivalente

9-119. La carga de presion sobre la placa estd descrita
por la funcién p = 10[6/(x + 1) + 8] Ib/pie’. Determi-
ne la magnitud de la fuerza resultante y las coordenadas

(%, 7) del punto donde la linea de accién de la fuerza in-
terseca la placa.

100 1b/pie?

140 Ib/pie2

p*3 pies
N
140 lb/pi2*3pies W 100 Ib/pi2*3pies

} v
X 2 pies

15
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Sistemas de Fuerzas Distribuidas sobre Superficies
sumergidas

1. Supetficie rectangular => b (ancho de la compuerta) constante

El procediamiento usado en la seccién anterior puede emplearse para
determinar la resultante de las fuerzas de presién hidrostdtica ejerci-
das sobre una superficie rectangular sumergida en un liguido. Consi-

dérese la placa rectangular mostrada en la figura 5.18, la cual tiene una
longitud I y un ancho b, donde b se mide perpendicular al plano de
la figura. Como se sefialé en la seccion 5.8, la carga ejercida sobre un
elemento de la placa de longitud dx es w dx, donde ¢ es la carga por
unidad de longitud. Sin embargo, esta carga también puede expresar-
se como p dA = pb dx, donde p es la presin manométrica en el liqui-
do' y b es el ancho de la placa; por tanto. w = bp. Como la presién

manométrica en un liquido es p = yh, donde y es el peso esﬁeciﬁco
del liquido v h es la distancia vertical a partir de la superficie libre, se
concluye que

w = bp = byh (5.13)

Resultante W=area del trapecio
Ubicacion de W (centro de presion cp): centroide del trapecio de carga

Nota: la presion actaia SIEMPRE perpendicular a la superficie

16




Sistemas de Fuerzas Distribuidas sobre Superficies
sumergidas

1. Superficie rectangular => by (ancho de la compuerta)variable

l y
Yy
by
by=b / h*y Diagrama de presiones
dA=b dy
b

q(y)=yyd,

Resultante=Volumen de carga
Cp (centro de presiones): punto de ubicacion de la resultante sobre la supetrficie

Nota: la presion actaia SIEMPRE perpendicular a la superficie 17



Sistemas de Fuerzas Distribuidas sobre Superficies
sumergidas

1. Supetficie rectangular => by (ancho de la compuerta) variable

Dado el siguiente perfil de compuerta sometido al empuje hidroestatico de un liquido. Asumiendo que la superficie
expuesta al empuje en las 3 compuertas es la misma, ordenarlas de acuerdo al valor del empuje horizontal R.

-

N

mayor R menor R

18



Sistemas de Fuerzas Distribuidas sobre Superficies
sumergidas

1. Supetficie rectangular => by (ancho de la compuerta) variable

Para las compuertas cuadrada y circular de igual superficie, con el baricentro a la misma profundidad, segin se
muestra en la figura.

Cual de las dos compuertas tiene un empuje mas profundo?

_’_

N | {.}

||¢

19



Centroides de Areas Compuestas

PROBLEMA RESUELTO 5.1

Para o drea plans mostradds en & figern determine: 5] bos pimesis mo-
mentos con respecto a ke efes 1 y y, v B) L ubiccén o e centrolde

S N T 5 S R 1&'
SOLUCION

Componentes del drea. Bl dewsy se abeiono ton B sema de un me-
tlnpb. uumﬂoy-mln)dhmnmhn direulo. Uti-

dd i ol dresy v s coonde-
madas mm&pnum&bmm hego s
‘M-mnnhl&hqumnhmh‘aﬁuﬂh“m
o0 i oo negativa tjoer ceboe pentaese de foes downd drvas. Netess:
q-ellmr&mday centroide: ded tridagulo es pegativa pars ks ojes
the ks drwse companentes com respecta

_x 1 10l »

alus e b o v

A
—"l'ﬂm. £y » O seam e
.‘.

& i 3 A m*
(120130} = 96 x 10" +576 % 10 <084 107
10120160} = 36 x w0’ 144 % 100 -T2 % 10°
Lxig0) « 5655 x 10° +330.3 % 10° A4 X 1D
“XADF = <5027 < 10" ~30L6 x 10" —a02.2 % 10"
JA = 13828 x W LA« 4TITTx W' | X§A = «2062 > 10

a) Primveros somienton del drew.  Con lis ecnaticnis (5.8), w maribe
O=SfA=50M2x 100 ma’ O, = %65 [0y’ 4
Qe ITA=TSIT X W mm” O, - T s 0 4

b} Ubdcocian de infe.  Si se sestibyen los valores dadin e ls
tahla. dentro de las ecuciones que defines ol ocntrmide de un deea com-
pacsta se obtiene
XEA =E7A: X388 X 10° mm®) = 757.7 % WP mm®

NeSdhom 4

YEA = Z5A VIRRIS x 10" mm®) = 3082 % 10" mer
T =M
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Sistemas de Fuerzas Distribuidas en Vigas

o —
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PROBLEMA RESUELTO 5.9

Una viga soports uss curga distribuida como fo muestra ks figurs: o) detes

mine B canga concentrads equivalente v b) determine las reaccsones en los

SOLUCION

S I

MY o2

Btha

a) Cargi conventradu equivalente. La magritod de b resultante de
ks carga es izual & dres bajo le corvu de carga y la linea de accidn de L re-
sultante pasa a través del centroide de dicha grea. Se divide el drea bajo ka
curva de cargs en dos tridngulos y se comstrave la tabls que se presenta
contmuacion. Par simplificur los cilculos v la tabulacién, las cargas por

uniclad de loegitod dades se han convertido & kN,

Componornte A kN im NA KN -m 15
Tridngulo | 45 2 9
Tridngulo 11 135 4 L¥] X
A = 180 ZA=®
fos
Por tanto, XEA = Z¥A: X[ISIN)=6IkN'm X=35m

La cargs concentrudy equivalente es

v 3w lines de socidn estd localiznda & una distancia
X=3%malakrclhadenr 4

W=Ikin| <€
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Sistemas de Fuerzas Distribuidas en Vigas

Equilibrio

L3N l
r"-‘-'.{" 2
2m
—— 4 |
0w {

b) Rencciomes,  La resccion en A es verticsl y se npmnu oon A; Ta
resccidn en B estd representada por sus componentes B, v B,. Como se
muestra en b figura. la carga dada se puede considerar como la sumadedos
cangas triangulares, La resultante de cads curgs trisngubar es igual al dres del
tridgagulo ¥ actia en su centrosde. Se escriben lis sipieates ecwaciones de

equilibrio para el cuerpo Bhre mostrad:

SIF, =0 B -0 4

+EM, =0 (43 kNKZ m) = (135 kN4 m) + B,(6 m) =
B.~-103kNT 4

+1EMy = O +( 45 KN4 m) + (135N 2m) — Al6m) =D

A=~T5iNT <

Solucion aMernativa, cnrgaMmdndadam;undc recmplazar
por su resultante, la cual se determin en gea Las rescciones
determimarse con Jas couaciones de equilibrio 5, = 0, ZM, = 0y IM, = 0
De auwevn se ohtiene

B, =¢ B, =105kN| A=TAKNT <«




PREGUNTAS

+ ¢ Existen en la naturaleza acciones sobre un cuerpo concentradas en un punto? ¢ Como actlan realmente?
» Dar ejemplos de cargas distribuidas superficiales que actian sobre una estructura.
+ ¢Como calcula la resultante de una carga distribuida?

» ¢Por donde pasa la linea de accion de la resultante de un sistema de fuerzas distribuidas?

- De acuerdo a la ley de Pascal, dar la expresion de la presion que ejerce un fluido incompresible, de densidad Y a
una profundidad z. Unidades.
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