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Introduccion

En el presente documento abarcaremos el estudio de las vigas con cargas concentradas, sus
caracteristicas y el lugar en donde son utilizadas asi como el centro de gravedad, el centro de

masa, el centro de lineas, superficies y volumenes.

Tambien veremos las figuras y cuerpos compuestos Yy finalizaremos con los teoremas de

Pappus-Guldin.



Desarrollo

Una carga concentrada es una fuerza aplicada en un solo punto de una viga o estructura. Una
viga debe disefiarse para soportar fuerzas y tensiones, al tiempo que se minimiza el peso, los
requisitos de espacio y el costo del material. Las vigas mal disefiadas pueden fallar
prematuramente y tener efectos catastroficos. Ya que las vigas son utilizadas para soportar el
peso de estructuras de casas, edificios, puentes. En una viga pueden existir multiples puntos

de carga.

Las dos caracteristicas mas importantes de una carga concentrada en el disefio de vigas son:
la magnitud de la fuerza y la ubicacion donde se aplica. En realidad, todas las cargas se
aplican sobre un éarea finita, en lugar de en un solo punto. En el caso de las areas pequefias,
normalmente se supone que la carga es concentrada. Por ejemplo: el peso de una persona
en el extremo de un trampolin se consideraria un tipo de carga concentrada, aunque el peso

de la persona esté realmente distribuido solo sobre el area cubierta por la planta de sus pies.

Una carga concentrada aplicada en el centro de una viga larga, que se apoya en ambos
extremos, se comportara de manera muy diferente a la misma carga aplicada al extremo de
una viga en voladizo. Una carga concentrada puede hacer que una viga se desvie o doble
cuando se aplica la fuerza. Las cargas concentradas son una consideracion importante en la

ingenieria y el disefio mecanicos.

El centro de gravedad de un cuerpo de tamafio mensurable es el punto donde se considera
gue esta aplicado su peso. Se trata por tanto de uno de los conceptos primordiales de la
Estatica. El centro de gravedad no siempre coincide con un punto material. Por ejemplo: el
CG de un aro esta en su centro geométrico, en donde no existe masa propiamente dicha. Aun
asi, si se quieren analizar las fuerzas que acttan sobre un aro, hay que aplicar el peso a este
punto preciso. En los que casos en que el objeto tiene forma arbitraria, si es homogéneo adn

puede calcularse su centro de masas encontrando el Centroide o baricentro de la figura.

Si bien se requiere un sistema de referencias para establecer las posiciones, el centro de
masa no depende la eleccidn que se haga del sistema, ya que es una propiedad del objeto.
Cuando el objeto tiene un eje o un plano de simetria, el centro de masas se encuentra sobre
dicho eje o plano. Aprovechar esta circunstancia ahorra tiempo de céalculo. Todas las fuerzas
externas que actlian sobre el objeto pueden aplicarse al centro de masas. Seguir la pista del
movimiento de este punto da una idea global del movimiento del objeto y facilita el trabajo de

estudiar su comportamiento.



El centro de masas existe tanto si hay peso aplicado como si no. Y se ubica en la misma
posicion, aunque el objeto se traslade a otro planeta en el cual el campo gravitatorio sea
diferente. En cambio, el centro de gravedad esté claramente vinculado a la aplicacion del

peso.

El centroide o baricentro es la ubicacidn del centro geométrico de un cuerpo. Se determina de
una manera similar usando el equilibrio de momentos de elementos geométricos, tales como
lineas, areas o segmentos de volumen. Para cuerpos que tengan formas continuas, los
momentos se sumaran (integraran) usando elementos diferenciales. El centro de masa
coincidird con el centroide si el material es homogéneo, es decir, si la densidad del material
es la misma a lo largo de todo su volumen. Las férmulas resultantes definen el centroide del
cuerpo ya que son independientes del peso del cuerpo y dependen sélo de la geometria de

éste.

Si un objeto es subdividido en elementos de volumen dV, la ubicacion del centroide C (X, y, 2)
para el volumen del objeto puede ser determinada calculando los "momentos” de los

elementos con respecto a cada uno de los ejes coordenados. Las férmulas resultantes son:
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El centroide del area superficial de un objeto, tal como una placa o un disco, se puede
encontrar subdividiendo el area en elementos dA y calculando los "momentos" de esos

elementos de area con respecto a cada uno de los ejes coordenados.
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Centroide para areas planas compuestas: Consisten en una serie de cuerpos “mas simples”
que pueden ser rectangulares, triangulares o semicirculares y que estan conectados entre si.
Dichos cuerpos pueden ser seccionados en sus partes componentes. Para un nimero finito

de pesos tenemos.
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Teoremas de Pappus-Guldin:

Teorema 1. El &rea de una superficie de revolucion es igual a la longitud de la curva generatriz
multiplicada por la distancia recorrida por el centroide de dicha curva al momento de generar

la superficie.

Demostracion. Sea una linea curva de longitud L que rota alrededor del eje x y considérese

un elemento dL de dicha curva. El &rea dA generada por el elemento dL es igual a

dA = 2my dL Donde y es la distancia del elemento dL al eje x. Por tanto, el &rea total generada

por L es
A = [2my dL = 2mryL donde 21y es la distancia recorrida por el centroide de L

Se debe sefalar que la curva generatriz no debe cruzar el eje sobre el cual rota; si lo hiciera,
las dos secciones, una a cada lado del eje, generarian areas que tendrian signos opuestos y
el teorema no podria aplicarse.

Teorema 2: El volumen de un cuerpo de revolucion es igual al area generatriz multiplicada por

la distancia recorrida por el centroide del area al momento de generar el cuerpo.

Demostracion: Sea un area A, la cual rota con respecto al eje x, y considerese un elemento

dA de dicha area. El volumen dV generado por el elmento dA es igual a

dV = 21y dA donde y es la distancia del elemento dA al eje x. Por tanto, el volumen total

generado por A es
V =[2mry dA = 2myA™ donde 2Ty es la distancia recorrida por el centroide de A.

Es importante sefialar que el teorema no puede aplicarse si el eje de rotacion interseca al area

generatriz.



Conclusion

En el tema visto, podemos comprender la importancia de conocer el centro de gravedad y el
centro de masa, al igual que las vigas de cargas concentradas y su uso en la industria, asi
como en el hogar. También aprendimos que el centro de masa existe tanto si hay aplicado
peso o nho, inclusive si el cuerpo es trasladado a otro planeta con diferente campo gravitatorio,

lo cual es muy importante para la industria aeroespacial.

Revisamos también como obtener el centroide de linea, superficie y volimenes, también las
figuras, cuerpos compuestos y sus férmulas. Para finalizar revisamos los teoremas de

Pappus-Guldin y los circunstancias en las que no pueden aplicarse.
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