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Fuerzas Distribuidas

En la unidad anterior supusimos que
las fuerzas actuaban en forma puntual
0 concentrada sobre puntos
materiales.

Ello en realidad no pasa en la
naturaleza: las fuerzas se aplican
sobre los cuerpos a través de
determinadas extensiones de volumen
o de superficie.

Como en la unidad anterior, nos interesara trabajar, no con los sistemas originales,
sino con sistemas equivalentes.

Buscaremos, en general, la RESULTANTE y su Recta de Accion
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Fuerzas Distribuidas sobre un volumen

Un ejemplo de fuerzas distribuidas sobre volumen es el campo gravitatorio sobre una
masa determinada, dicha accion se ejerce sobre todo el volumen siendo el peso la
resultante del sistema de fuerzas, al cuerpo lo podemos imaginar conformado por un
numero infinito de partes infinitamente pequenas sobre cada un actua una fuerza
infinitamente pequena, este es el caso de fuerzas que se ejercen sobre un volumen.

La Resultante es el peso del cuerpo
El Punto de aplicacion es el centro de masa o de gravedad

Fuerzas Distribuidas sobre superficies

Como ejemplo de fuerzas distribuidas sobre una superficie podemos mencionar el
caso de una esfera apoyada sobre un plano. Tedricamente el contacto entre ambos se
establece a través de un punto, el de tangencia. La esfera transmite al plano sobre el
que se apoya una fuerza igual a su peso con lo que, teoricamente, resultaria, para el
plano de apoyo, una fuerza concentrada. Pero, en realidad, la esfera, cualquiera sea el
material que la constituye, no es absolutamente rigida. Se deforma bajo la accion de
su peso propio y, al deformarse, el contacto se establece a través de un circulo, tanto
mayor cuanto mayor sea la deformacion sufrida por la esfera. En consecuencia, el peso
de aquélla se transmitira al plano de apoyo sobre una superficie. Otro ejemplo es el
caso de las fuerzas ejercidas por un liquido sobre las paredes del recipiente.

La Resultante es el peso de la esfera
El Punto de aplicacidn es el centro del area del circulo de contacto
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Resultante de una fuerza distribuida sobre una linea

Una fuerza distribuida sobre una linea constituye in sistema de infinitas
fuerzas paralelas de intensidad infinitésima, en consecuencia su resultante sera
paralela a la direccion del sistema y se deben satisfacer las condiciones de
equivalencia. Supongamos una carga distribuida sobre una longitud | y de
intensidad p, R Dz

-l

HFT
Es decir, que la intensidad de |a resultante de una fuerza distribuida sobre una

linea es el area del diagrama de carga en la escala correspondiente, y su recta
de accion pasa por el baricentro del mismo.
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Cargas distribuidas mas usuales

Vector carga especifica
| CONSTANTE
Ejemplo: peso propio en vigas

p en [Kg/m]; /en [m]
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Vector carga especifica CONSTANTE
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Cargas distribuidas mas usuales
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Ejemplo: presion de columna de agua sobre
paredes de represas

Vector carga especifica
variacion Lineal

p en [Kg/m];/en [m]
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Vector carga especifica LINEAL (desde cero)
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Cargas distribuidas mas usuales

_ — A
R=p,l+ {Pi Pz]‘
] 2

[, : Determinado por método grafico.

i Las rectas extremas (m;n) gue

dividen la base del trapecio en tres

partes iguales, se cortan en un punto
l l Ml 5, cuya vertical es la recta de accion de

la resultante del sistema de cargas.

Tl
2 | m \
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“, \lector carga especifica B
variacion Lineal con p2 #0

Ejemplo: presion de columna de agua sobre
Compuertas inundadas

p en [Kg/m];/en [m]
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Vector carga especifica LINEAL (valor inicial # cero)

Cuando la compuerta no alcanza la superficie libre del liquido
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NOTA:
Se puede trabajar con una sola resultante Fr o con 2 resultantes parciales F1y F2

V

-
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Ejercicio ejemplo 3 Uno de los lados de una
compuerta sumergida de
seccion rectangular de base by
v N altura h se encuentra sometido

| Ui a la accion de un liquido cuyo
s peso especifico es .

Nivel superior del liguido
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1.- Esquematizar el solido de cargas actuantes sobre la compuerta
2.- Determinar la resultante del sistema de fuerzas distribuidas actuantes sobre la compuerta
3.- Encontrar las coordenadas del centro de presion
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Ejercicio ejemplo 3: solido de cargas actuantes sobre la compuerta

La Resultante R del sélido de
cargas pasara por el centro
de masas del sdélido CM.

La recta de accion de esa
resultante generara, sobre la
superficie en estudio (la cara
de la compuerta en contacto
con el liquido), un punto de
interseccion llamado “Centro
de Presion (CP)".

Si las dos caras (laterales y
atravesadas por R) del sdlido
de cargas fueran paralelas,
coincidiria el baricentro G de
la cara en estudio de la
compuerta con el CP, ya que
el centro de masas del solido
de cargas quedaria alineado
con G.
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Ejercicio ejemplo 3: resultante de cargas

Haciendo PLANO el problema (ya
que el plano yz es de simetria): la
Resultante R del area de cargas
pasara por el baricentro del
trapecio GTp.

El “Centro de Presiéon® estara
localizado a una distancia y, del

centro de coordenadas G de
referencia (baricentro de la
compuerta).

Para hallarlo hay 2 posibilidades:

a) tratamiento escalar: usando el
concepto de Momento estatico de
1er orden hallo el GTp.

b) tratamiento vectorial:
entendiendo que el sistema de
cargas es un sistema que admite
Rte unica (hidrostatica y Pascal),
se puede hallar el binomio de
reduccion en G y aplicar el
Teorema de Varignon para
encontrar un punto de la recta de
accion de la Resultante.
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Ejercicio ejemplo 3: centro de presion

Nivel superior del liquido

R=—(y-H-F)k —

En este caso:

H i
He P - i
J 1
x.=0 A = - —=
c Ve I ) E
S, A SESIPITY- KT i h (i
b-h* :
> 5 . GTPﬁ_, ol C Ceo
—_ - —* p
Ve H-b-h [ > '
h!
Y= T hH

Las coordenadas de C son:

1
C[D . 0}
12-H
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Ejercicio ejemplo 4 -

ESTABILIDAD DE PRESAS

VUELCO y DESLIZAMIENTO - CONVENIENCIA ECONOMICA

Los esquemas mostrados
representan las opciones de
seccion transversal triangular y
rectangular de una pequena
presa de hormigon que es
utilizada para la contencion de
agua. Se pide realizar un
estudio sobre resistencia de la
presa (vuelco/deslizamiento) y

NL

determinar la conveniencia

econémica de elegir entre una FRR A R R R NN G A R N AR N R AR N S D S

seccion y otra (determinar el

volumen de material necesario
segun un esquema u otro).

Condiciones técnicas de evaluacion:

1°) la estabilidad de ambas presas desde
el punto de vista del vuelco respecto del
punto “C”

2°) la condicion de no deslizamiento de la
presa frente a la presion lateral del agua.
3°) determinar qué seccidn necesita
menos hormigon (por m lineal de presa).

vie = 24 00KN/m?

yL = 10,00kN/m?

Peso Especifico del Hormigon

Peso Especifico del Agua

CSv=FS5v=30

CSo=FSp=20

Coeficiente de Seguridad al Vuelco

Coeficiente de Seguridad al Deslizamiento
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Ejercicio ejemplo 4 Presa Triangular

NL Y[m}l

Vector carga especifica:
A q=y_.h.1m
' A q = 100 KN/m

P = YHe .a .h/2 =120.a [KN/m]

10,“3 ---------- -_R--- -

R =q. h/2 = 500KN

>
X(m) V=P

FR =y . P =120.a [KN/m]

|
ol o
T =i

Deslizamiento: FR - R.CSp =0 Ha (Dos) 2 8,33m> Consideramos el coeficiente

(2 Fix=0) 120.a-500.2=0 N de rozamiento (u) aprox =1
Si considerasemos un

Vuelco:  Mestan) = P - @.2/3 = 80 a? S menor (entre 0,5y 1) vamos
(>MC€=0) Myoic) = R . 10m/3= 5000/3 > A (vuel) 2 7,9M a obtener una FR menor.
Seguridad Estructural: Mestap)2M(voic).CSy Eso redundara en una

80a2 = 5000/3 . 3 distancia "a“* MAYOR.
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Ejercicio ejemplo 4 Presa Rectangular
)

'y
Y NL ‘f(m]
b/2 Vector carga especifica:
‘°‘ . g=y_.h.1m
. 1 g = 100 KN/m

R Y
, R=q . h/2 = 500KN
> —_
| X(m| V=P
4 FR = . P =240.b [KN/m]
s v
Deslizamiento. FR-R.CSp =0 —» b (pes)24,16m  Consideramos el coeficiente
(2 Fix=0) 240.b —500.2=0 de rozamiento (u) aprox =1
R Si considerasemos un |
Vuelco:  Mestap) = P . b/2 =120 b? b 56 45 ~ menor (entre 0,5y 1) vamos
(>MC€=0) Myoic) = R . 10m/3= 5000/3 | (Vue') = m ' aobtener una FR menor.
Seguridad Estructural: Mestan)2Mvoic).CSy e Eso redurld?ré en una
120 b2 = 5000/3 . 3 distancia “a“ MAYOR.
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Ejercicio ejemplo 4 - CONVENIENCIA ECONOMICA

NL NL
SN v
—— M
10,00m 10,00m
c "
s e
Determinar qué seccion necesita menos hormigon (por m lineal de presa):
Presa Triangular:  a (pes) 2 8,33m Areag= 10 . 8,33/2 = 41,6m?2
4> ,
Presa Rectangular: b (yolc) 2 6,45m Areap=10.6,45 =64,5m?
Conclusién:

Es mas conveniente econdmicamente realizar la presa de forma triangular, ya que ahorraremos
casi 23m3 de hormigon por metro lineal, cumpliendo con las condiciones estructurales y de

seguridad planteadas
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