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1.- Presion
2.- Fuerza ejercida sobre una superficie plana
3.- Fuerza ejercida sobre una superficie curva

4.- Fuerzas sobre cuerpos sumergidos (Principio de Arquimedes)
5.- Flotabilidad y estabilidad

6.- Traslacion y rotacion de masas liquidas

1.- Presion ()

Presion, Pascal: (F / Superficie) [ Pa = Nw/m?]

« En el interior de un fluido se transmite igual en todas las direcciones
» Se ejerce perpendicularmente a las superficies que lo contienen

Tipos de Presion:
* Atmosférica; p,,, (nivel del mary 0°C) = 1,013 bar  Pabs = Patm * Prel
» Absoluta; p_, . (>0)

_ ] Pabs =1+ Prel (bar)
* Relativa; p,, (si <O P de vacio)

Vacio: P <P,
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1.- Presion (1)

Elevacion: distancia vertical medida a partir de un nivel Y
de referencia _1 P
£ )
La diferencia de presion dentro de un fluido hy 5
AP =P, =P, =y (h, -h;) = p g Ah h, 2

La altura de presioén, H: representa la altura del fluido H(m) = P(Pa)
de y que produce una P dada y (Nw/m?)

_ 4]
En un fluido en reposo: A Ih B | C /L

SIhA=hB=hC =hD =hE
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1.- Presion (lll)

Hidrostatica: fluidos en reposo (v = 0)
Si esta en reposo no se le aplica cortante (deslizaria)
Las tensiones son normales a la superficie

Elemento infinitesimal

H: p,dx =p, ds sena
/<45 fp3 Equilibrio de F: . 10X =P }
P1 de V: p,dy=p,dscosa
—
v [
|« > _ ~ dx=ds sena
dy Trigonometria:
1P2 dy = ds cosa

N La presion es la misma
P1 =P =P iacoi
en todas las direcciones 3
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1.- Presion (1V)

Principio de Pascal
Si sobre la porcion plana de la superficie libre de un liquido,
se ejerce una cierta presion, esta se transmite integra y por
igual en todas direcciones

P;-P,=vh [—UA
P;+AP; - (P, +AP,)=v h i
P;-P,+AP;-AP, =y h Bﬁl Y

y h+ AP, -AP, =y h= AP; = AP,

Si la presién aumenta en un punto (A) quedara incrementada en el mismo valor
en otro punto del liquido (B)
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1.- Presion (V)

Principio de Pascal

Multiplicador de fuerzas |:1|

F1 F2 1F2
Py =P, = =—_ S2
1 2 81 , i i
F2=F1'i
S

La fuerza en punto dos F, es F, por la relacion de superficies
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1.- Presion (VI)

Un depdsito cerrado con un mandémetro acoplado contiene tres fluidos
diferentes. Determinar la diferencia de niveles en altura en la columna de
mercurio

Presion alre=30&Pa

presion A = presion B £ Aceite Dr=0,52
30+(0,82-9,79)(3)+(9,79)(3)=(13,6-979) y
y =0,627 m

am

2m

Agua

aom

im

£
B
O Hg Or=136

{

6
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RECORDATORIO

Momento estatico de una seccion o momento de
primer orden

Momento de inercia de una seccion o momento de
segundo orden

Teorema de Steiner o momentos de inercia de una
seccion respecto a ejes paralelos contenidos en la
misma
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RECORDATORIO (1)

Momento estatico de una seccion o momento de primer orden

i 0

EX".S fXdS x 49
X, =—— = [xds=x, [ds =X, S; &
g9 IS f f f

2 i Ag cdgy

PR "’
Y, 23 fd :fy ds =y, fds Yy St Vg

>

¥



uc T2.- ESTATICA DE FLUIDOS
UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

RECORDATORIO (Il)

Momento de inercia de una seccion o momento de segundo orden

Ixx =fy2dA yT oA

I, = [Xx°dA 1 :T_,
|
I

Ly = [(X* +y?) dA
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RECORDATORIO (lIl)

Teorema de Steiner o momento de inercia entre ejes paralelos

El momento de inercia de una superficie respecto a un eje cualquiera contenido
en el plano de la superficie es igual al momento de inercia de la superficie respecto
a un eje paralelo que pase por el c.d.g. de la superficie mas el producto del valor
de esta superficie por el cuadrado de la distancia.

¥ A

2
[, =1, +Xg5 S

COG
(X ¥g) XG

—
Il

. +ye S

X 10
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5.- Esfuerzos sobre pared plana sumergida

SUPERFICIE PLANA SUMERGIDA

1.- Calculo del médulo. Elegimos un elemento de superficie dw. Sobre dw actia una fuerza dF de valor:
dF = pdw=y hdw=y x sena dw= F =y senafxdw
fx dw =S x(momento estatico de la seccidn)
F=ysenaSx,=yh, S=p,S

El médulo de la fuerza es igual a la presion en el centro de gravedad por el valor de la superficie

0.

¥ 4

o

~

~

h

11

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
X Diez, http://libros.redsauce.net/
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5.- Esfuerzos sobre pared plana sumergida
SUPERFICIE PLANA SUMERGIDA

2.- Calculo del punto de aplicacién de F (centro de presiones)

Para encontrar su situacion, tomamos momentos respecto el punto O:

F x, =fxdF=fx (y X sena da))=y senafxzda)=y sena I,

fxzda) = Iyy' (momento de inercia de la seccion respecto el eje yy” (pasa por O perpendicular al plano del cuadro)

_ _
y x, S sena x; =y sena [, = x, =
x, S
g
) 1 B i A
. _ / 0
Iyy' = [g + xg S (T Ste|ner) = xl - + xg s e,
x, S -
g
Ig (momento de inercia de la seccidn respecto a un eje h

perpendicular al plano del cuadro que pasa por su cdg)

Mecanica de fluidos; P. Fernandez 1 2
Diez, http://libros.redsauce.net/
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5.- Esfuerzos sobre pared plana sumergida

Determinar esfuerzo sobre la pared ABC de — A
1.2m de ancha

O

a6m

Aceite D,=0,8
3m 24m
Fasc = Fag + Fac
F.s = (0,8-1000)-15-(3-12) = 4320 kg B,

Agua
ZAB=§3=2mdeA cl™

Para calcular el esfuerzo sobre BC ===> Altura de agua equivalente

h h

)/agua agua = )/aceite aceite

h _ yaceite h

agua — aceite
yagua

=08-3=24m

Fsc = 1000 (24 +0,9) (18-12) = 7128 kg
12-18°

Zpo=——12  133_.338de06(0,6+338)=398mde A
33 (12-18)

13
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5.- Esfuerzos sobre pared plana sumergida

Determinar esfuerzo sobre la pared ABC de 2
1.2m de ancha o 6
2m
396m| Zep Fe = Im loam
Fupe = Fag + Fae = 4320 + 7128 = 11448 kg 1 r B
Fae c 1,8m

Tomando momentos respecto de A calcularemos el punto de aplicacion de la resultante

S M, = 0;11448 z, = 4320-2+7128-3,98
z, =323 mde A

14
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5.- Esfuerzos sobre pared curva sumergida (I)

AB: interseccion de superficie alabeada cortada por un plano x-z. Sobre cada elemento de esta superficie dw actua
una fuerza normal dF.

dF = dH +dV

dH =dF cosa = pdwcosa =y zdwcosa =y zdS,,
dS,. (proyeccion de dw sobre plano y-z)
H=fyzdSyZ=ySyZzg =p, S,

o

g

1dS,;
C.d.g.

:C.d.p.

15

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/
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5.- Esfuerzos sobre pared curva sumergida (1)

Para determinar el punto de aplicacién de H tomamos momentos respecto a x-x

HZl=deZ=f)/ZdSyZZ=)/f22 ds,.
I_.=1

y=y' g(y-y"

Hz =y1

I .
z, = g(y-»" 4z

g
Zg SyZ

+ Z; SyZ(T Steiner)

2
g(y-y") +Zg Syz’ H = Y Z S

y_

Y

16
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DOS

5.- Esfuerzos sobre pared curva sumergida (l11)

Para calcular el esfuerzo vertical V tenemos:

dV =dF sena =y z dw sena

dsS,, =dw sena

dV='}/Zdey=ydI/vol:V=fydl/vol=)/VV01

Componente vertical igual al peso del liquido comprendido entre las verticales que pasan por los extremos

de la curva y la superficie libre del liquido

X

El punto de aplicacion de V se determina tomando momentos

g |

V‘xl =fd1/volx

dVvol X Coordenada x del cdg del volumen comprendido
X = :{> entre las verticales que pasan por los extremos
V

de la curva y la superficie libre del liquido

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/

; X4

1dS,;
C.d.g.

C.d.p.

r4
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5.- Esfuerzos sobre pared curva sumergida (IV): Corolario

Si se supone una superficie cerrada sumergida en un fluido tal como la de la figura tenemos: Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/

Componentes horizontales

H pe =P, SABC;HABD=Pg AT ‘ | X
Suse =Sp = H e = H 4y,

Componentes verticales

Vigy =7 Volygn s Vipy =7 Volypy

V=Vysy =Vipy = =7 (Volyzy = Vol py) C.d.g.

HAUC HAQC

Principio de Arquimedes
El empuje hacia arriba que experimenta un cuerpo sumergido es igual al peso del volumen de liquido que desaloja

18
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5.- Esfuerzos sobre pared curva sumergida (V)

El cilindro pesa 2500 kg y tiene una longitud de1,5 m. Determinar:
Reacciones en Ay B

RA =FH =(O,81OOO)121,5=2400 kg Dr=0,8

La reaccion en B sera la suma algebraica del peso del cilindro
y la componente vertical neta debida a la accion del liquido

F 1 = Peso liquido DB = 800-15-(area DOB + area DOCE)
F | =800-15-(area rayada DEC)
F..=F"-F| =800-15|(4rea DOB + 4rea DOCE) - (4rea rayada DEC) |- 80015 &rea (CDB)

neta
1

F . -800-15 (Eymz) _ 1894 kg 1

neta

SY =0;2500-1894-B=0
B = 606 kg 19
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5.- Estabilidad y flotacion (1)
Definiciones

*Equilibrio estable: el c.d.p. (centro de carena) esta por encima del c.d.g. GM >0
*Equilibrio inestable: el c.d.p. (centro de carena) esta por debajo del c.d.g. ¢Mm <0
*Equilibrio indiferente: el c.d.p. (centro de carena) coincide con el c.d.g. GM =0
*Metacentro (M): punto interseccion del centro de carena con el eje de simetria del flotador.

Si M esta por encima del c.d.g. aparece un par de fuerzas equilibradoras.
Si M esta por debajo del c.d.g. aparece un par de fuerzas desequilibradoras.

it

Metacentro M

C. d.gg;

C.d.p.

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/

20




uc T2.- ESTATICA DE FLUIDOS

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

5.- Estabilidad y flotacion (Il)

Calculo de la distancia entre el metacentro y el cdg de un flotador

Giro angulo a muy pequefio = centro de carena se desplaza de forma que puede desequilibrar
aun mas el flotador. Aparecen un par de fuerzas que tienden a equilibrar el flotador.

En posicidn de desequilibrio se tiene el peso aplicado en G y
el empuje aplicado en el nuevo centro de carena C’ cuya
vertical pasa por M. Este sistema de fuerzas, es equivalente
al que se tenia en la posicion de equilibrio inicial (peso en G
y empuje en C) mas el efecto de las dos cufias simétricas.

Por ser equivalentes sus momentos respecto cualquier punto
son los mismos. Tomando respecto a G

E-GM -sena =-E-CG-seno+ M

cuiias

M, =fde=!ﬁ/y y sena dA =y senafﬁzzd/l

ALF

=y sena I,

cunias

E-GM -sena =-E-CG-sena+y senal ;E=yV,

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/

1
GM +GC = Vx; Condicién de estabilidad

c
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5.- Estabilidad y flotacion (1)

Dado un cubo de lado a y peso especifico y, determinar las condiciones de flotabilidad
y estabilidad en un fluido de peso especifico y

Flotabilidad
P=E ’ ; ;
:’:’=,O'Q°V=y1°1000-9,81-a3 .
E=yV, s = y-1000-9,81-a°h
h=)/1'a a 1(3
Y - - —— o —
Estabilidad tC — hI
GM=CM-GC=0 ¥
1
—bh® 2
cM-le 12— _ & 5o _ach
Ve a h 12 h 2
2 2 2
GM a a—hzo_ a“ -6ah +6h -0 22

“12h 2 ! 12h
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5.- Estabilidad y flotacion (1V)

Determinar la altura metacéntrica del flotador térico de la figura sumergido hasta el

centro de su seccion recta. R
R=50 cm y r=30cm

v
Volumen sumergido Vs = 0,5 Volumen total / >‘/ /_|_>T
2 - .
Tr \ / \
V. o= 2 R=n"r*R

carena
2

CM =0,721

T(R+rY-(r- r%
! =jj:2nrdl”7”2;1x=%o;CM=V]x _ 4(( :2);53 r)4) @
Ge=2" 01273

3n
GM =CM -GC =0,594 = 0 = estable 1
3T 23



uc T2.- ESTATICA DE FLUIDOS

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

6.- Equilibrio relativo de liquidos

6.1.- Recipiente con aceleracion lineal constante

¥ X;=0-a=-g z ZL
YY,=0-0=0; A : a.
>Zi=-9-0=-g; g

d,

L_x dx+Y dy+Z dz Ecuacion de la hidrostatica

o

d,

—p= —-d dx—g dZ;£= -ax—g z+ K Presién en un punto %=de+Ydy+ZdZ
P

—ax-gz=0;-ax-gz=K' Ecuacion de las superficies de nivel Pr =0

24
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6.1.- Recipiente con aceleracion lineal constante

6.1.1.- Calculo de las constantes

Para fluidos perfectos vol ;.o = VO fina
Parte desplazada arriba = parte desplazada abajo respecto superficie libre inicial
Punto de interseccidin de ambas superficies a la mitad de la superficie libre

Calculo de las constantes se cumple para x=| => y=0, z=h

21

P, P g !
am _ _gq-gh+K;K=—3"41a[+g h 3 ‘
p g p g e\% é ny

K'=-al-gh g \

25
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6.1.- Recipiente con aceleracion lineal constante

6.1.2.- Angulo de la nueva superficie con la inicial

tgo = i; 6 = arctg a
g g

24

| = ]
—

26
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6.2.- Recipiente con liquido que gira alrededor de un eje
vertical

Cada uno de los puntos del liquido estara sometido a dos fuerzas
por unidad de masa: la centrifuga (rw?) y la gravedad (g)

O

X=EX,=Xa)2

Y=Y =yo
Z=EZ,.=g

27

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/
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6.2.- Recipiente con liquido que gira alrededor de un eje
vertical

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/

d—p=Xa)2dX+ya)2dy—gdz W

0
X o’dx +y w’dy-g dz=0 J

Integrandolas " I— //‘(X |
i
2 2 c h

B=w2X—+a)2y——gZ+K ZTO r_ A Xw2
P 2 2 . s r —5

2 2
0 r?Y _gz=-K

2 2

Paraboloide de revolucion de eje vertical que coincide con el eje del cilindro

28
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6.2.- Recipiente con liquido que gira alrededor de un eje

vertical

Calculo de las constantes

En el punto C => x=0, y=0, 2=z, P=P.im

Patm =—gZO+K=>K=p""J+gZ0
P P
K'=-g z,

Sustituyéndolas

2
P_ —+oo2y——gz+'oal‘m+gz0
0 2
X Y
W’ 7+a) 7—gz+gzo—0

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/

29
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6.2.- Recipiente con liquido que gira alrededor de un eje
vertical

Calculo de z,

Volumen de fluido en movimiento (V,,,.) = Volumen de fluido en reposo (V)
Vinic =7 R2 h z
R w02 x> WD
Vﬁn=f27rxzdx=f2nx Z, + dx =
0 29
Mg
x° 27 w® x* 3 7 w’R* /
2w Zy—+ =1 Z,R? + H T
49 | 49 | I
2 >4 c h
ER2h=JIZOR2+EwR %07 \ﬁ Xw?2
4 g - X
24
z, = h- 0°R
49

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/
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6.3.- Liquido que gira alrededor de un eje horizontal

Las componentes de las fuerzas que actuan - Z
sobre punto M por unidad de masa

X=EX,=Xa)2 '

Y=SY =0
Z=Y2Z =—g+27 0

Sustituyendo

ap

?=xw2dx+(—g+zw2)dz;

x w2dx +(g+zw?)dz=0

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/
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6.3.- Liquido que gira alrededor de un eje horizontal

i
Z

Integrandolas R
2 2
X Z
P_p2X —gzZ+— 0’ |+K
P 2 2 f

2 2 ‘\
X V4 .
0 +|-gz+Z 0 |=K'; T~
2 2 hy: Nivel inicial "

Comparando con la ecuacion de una circunferencia

Mecanica de fluidos; P. Fernandez

(X — a)2 + (Z — b)2 — I’2 a= O Diez, http://libros.redsauce.net/

2 g
b=
0)2

X’ +7°-2ax-2bz+b*+a*=r

32
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6.3.- Liquido que gira alrededor de un eje horizontal

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/

El valor del radio r sera R
2 K' 2 2K
S=b"+ 2 - g4 T
W W W r
2
\/ (92) +2K'
[4)) <
w N Nivel inicial
g | |
Para hallar zy =>b -r = = -r = z, T
W g
Puntos de corte de las 2 circunferencias
2 2 K'
xX°+2° =R’ = gz+ (gz+K)
W > Y
2 2 '
,_ R o K Para w=0, el radio superficie nivel infinito

e L . , g 33
29 g Para w=infinito, superficie nivel circunferencias concéntricas
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6.4.- Liquido con velocidad tangencial constante

Para un punto M las fuerzas que actuan sobre el mismo por unidad de masa

u2
X=EXI-=7
Y=Y, -0
Z=EZI=_Q

34

Mecanica de fluidos; P. Fernandez Diez, http://libros.redsauce.net/
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6.4.- Liquido con velocidad tangencial constante

Superficies de nivel
2

Y dx-gdz=0=ulinx-gz=K

X
Para z=0; x=R, -
K=u?InR,
2 X
u'ln—=g z
R1
Re
i Mecanica de fluidos; P. Fernandez
El punto mas elevado se corresponde para X=R, Diez, http://libros.redsauce.net/
2
u” R,
Z oo = N 35

g R,
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T2.- ESTATICA DE FLUIDOS

6.4.- Liquido con velocidad tangencial constante

Aplicacién
Giro de un liquido en un canal rectangular por el que circula agua a una altura inicial h

Ecuacion de la superficie libre con los ejes segun figura
2

u X

Z=2Z,+—In—

g R

Mecanica de fluidos; P. Fernandez
Diez, http://libros.redsauce.net/

z“ . . -
Nivel final /
\ - . . -
T Nivel inicial .
hp,
H
h
Zo
~R,— X 36
—R, .
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6.4.- Liquido con velocidad tangencial constante

Igualando secciones inicial y final

R, 2 2
(R2-R1)h = [z dz=f(zo+u? |nRi) dx = z, (RZ—R1)+U_(R2 In%—RZ+R1)
1

R, g 1
2
u R R
g Rz - R1 R1 ‘ Nivel final ~ i
T =~ Nivel inicial :
El punto mas alto del agua en el canal iy /
se cumple para x=R, y z=H — H
h
u®, x Zo
Z=2Z,+—In—
g R - X
—-— .I—F
u* R v { R R u> R - —Re g
H=Zo+|n2=h‘(2 In2—1)+ In-—% Mecanica de fluidos; P. Fernandez
R1 g Rz - R1 R1 g 1 Dii(;,‘Egs://ﬁbrgs.?esésaucir.r;ae?/ )

37





