Mecanica de Fluidos

Estatica de Fluidos



1. Introduccion

Fluidos en reposo o en un movimiento de cuerpo rigido. =»
 No habra deformacidén =2 no existen esfuerzos de corte.
e Particulas fluidas mantienen su identidad.

* Solo existen esfuerzos normales.

Presion: Esfuerzo normal a la superficie dT:
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Otras unidades:
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Presion absoluta / presion relativa

= + P
pabs prel patm e rel
/ foN k. p=p
Manometros entregan por lo A, e
1 : ® presion de vacio
general presiones relativas. o) rel

P <P

abs atm

p=0

Liquidos => presion relativa.
Gases =2 presion absoluta.

Generalmente se trabaja con: I

Relacion de presiones



2. Presi6n en un punto
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presion con la orientacion de
medicion.
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En el limite cuando el elemento es un elemento infinitesimal =

0,00, >0,0, >0

>
P, = Ps

P: = P
Resultado independiente del angulo 6. Lo anterior indica que

para un fluido sin deformaciones la presion es independiente de
la direccion, es decir:

Pr=P,=P:




3. Campo de presiones (p+527
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Variacion de la presion (p
entre distintos puntos de un
fluido sin deformaciones. Ty syl voxoydz

Resultante de fuerzas elemental segun y:

oo g 2P

oy 2 oy 2
s =-Pss6.
oy "
Segun x y z:
OF =— @555
ox

SF. = @555 1555

z X7y z



Vector elemental de fuerza por unidad de volumen:
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Ecuacion elemental o diferencial de movimiento (F=ma)
para un fluido sin deformaciones:

-Vp—vk=pa

Fluido en reposo o con movimiento uniforme (a=0):

—Vp—}/k:O —=><—=0
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*Presion es independiente de las coordenadas

xey

Distribucion de presiones es independiente de la forma y

tamano del recipiente contenedor.

- p=cte.

- - p=cte.

- - p=cte.

*Ecuacion seglin z se puede reemplazar por una ec. dif.

Ordinarnia:
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3.1 Fluido incompresible (p=cte)

Z

Diferencia de presion entre dos P
puntos de un fluido:
Y
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Presion como altura de columna de liquido
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-> Superposicion



Aplicaciones / Ejemplos

Para el sistema de la figura
determine la presion en la
interfaz agua-gasolina y en el
fondo del recipiente si la
gravedad especifica de la
gasolina es 0.68. Exprese el
resultado en 1b/ft?, 1b/in? y pies
de columna de agua.

Variacion de presion:
pP=Dpy+yh

> 4
pl — pO +7/Gasolhl

Open

Gasoline
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Utilizando presiones relativas :
pl = Q/Gasolhl = SGGasol ) 7/H20 . hl

721 (Ib/fe?)
144 (in*/ft?)

P, =5.01(Ib/in)

p, 721 (Ib/fe?)

= =11.6(ft
Yo 62.4(b/f) (%)

Presion en 2:

Pr = 7/H20hHZO T P

= 62.4-3+721(1b/ft?)
=908 (Ib/ft* )



Transmision de fuerzas / gata

hidraulica Fy=pA, F,=pA,
A T .:‘;'*.: -~
F2 — 2 Fi = e
AI

Barometro de mercurio

patm — 7/h T pvapor




Un lago tiene una temperatura del agua promedio de 10°C y una
profundidad maxima de 40 m. Si la presion barométrica en la
superficie del lago es de 598 mmHg, determine la presion absoluta (en
Pascales) en el punto de mayor profundidad del lago.

Para una profundidad cualquiera A la presion absoluta es
p=Dp,+m

donde p, es la presion atmosferica o barométrica en la superficie, es
decir

Prarométrica =508 mm=0.598 m
7/Hg

>
Po = ¥11,0.598 =133 (kN/m*)-0.598 m
—79.5 (kN/m?)



A 10°C el peso especifico del agua es 9.804 kN/m? =»

p =9.804 (kN/m* )- 40 (m)+ 79.5 (kN/m?)
=472 kPa (abs)



Para el sistema de la figura, donde
Sg,;=0.90, SGy,=13.6, h=36", h,=6",
h,=9”, determine la presion relativa (en psi)
leida en el manometro.

Como la superficie (1) y la (2) estan a una
misma altura y como hay continuidad de un
liquido (mercurio en este caso) las
presiones en estas superficies deben ser
iguales. Trabajando con presiones relativas
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3.2 Fluido compresible

Introduciendo la ec. de estado para gases ideales e integrando =

—> Se debe conocer la variacion de temperatura con la altura
para resolver la ecuacion anterior.

En la tropdsfera (11km) se cumple:

ar _ 5, B= —0.0065[5}

dz m
Integrando entre z=0, donde p=p, .,y T=T,,, se obtiene:
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Atmosfera Standart

Para estandarizar los resultados donde intervienen parametros
atmosfericos se define una atmosfera standar, para la cual se

fija la temperatura, presion, densidad y demas propiedades para
la cota z=0.

e AtmoOsfera Normal:

* AtmoOsfera Standart:

p.. =101325Pq
T =15°C

atm

k
P, =1225 % .



4. Fuerzas sobre superficies sumergidas

« Solo existen fuerzas normales = Resultante de fuerzas debe
ser normal a la superficie en todos los puntos de esta.

* Presion aumenta en forma lineal con la profundidad.

A escalas normales podemos considerar que la presion es
constante en los gases.

* Se analizaran los siguientes casos:

— Superficies planas

— Superficies curvas

— Empuje

— Flotacion

— Estabilidad en la flotacion



4.1 Superficies planas

Problema: para una superficie
plana cualquiera inclinada en
angulo O determinar la fuerza
resultante que actua sobre la
superficie asi como su punto
de aplicacion.

Fuerza que actiia sobre un
elemento de area dA sobre la
superficie:

dF = yhdA

Integrando:

F, :jyfhdA:jwsinﬁdAzysinﬁjydA
A A A



Ultima integral es el momento

de primer orden de A4 c/r al eje
x>

Jyaa=y.A

A

Donde y, es la coordenada y
del centro de masa o
gravedad, medida desde el eje
x que pasa por O. Fy resulta:

F,=yAy, smO0=y A=p A (Independiente de 0)

Balance de momentos c¢/r a x:

Foyy = | ydF = |y sin6)*dA
A

A
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Teorema de ejes paralelos:
[ =1_+Ay’

> 1

y — XC
R A

Punto de aplicacion = centro de presiones o centro de empuje.

yR>yc’

Coordenada x:

+ ),




Una compuerta circular de 4 m de
didmetro se encuentra ubicada en una
pared inclinada de un estanque el cual
contiene agua. La compuerta esta
montada sobre un eje a lo largo de
didmetro  horizontal. @ Para  una
profundidad del agua de 10 m sobre el
eje determine: a) la magnitud y
ubicacion de la fuerza resultante, y b)
el momento necesario para abrir la
compuerta.

/e

Center of
pressure



Prisma de presiones A

S
Interpretacion grafica é é 4,
P ‘ l.i . CP 3
| Fp // - I Y

F, = volumen prisma = ;(yh) (bh)= y/(sz

Punto de aplicacion = centroide del volumen del prisma



Superficies bajo la superficie del é 1]
liquido = '

Superposicion de dos campos de -

presiones=>» i
=
F,=F+F,

Fpy,=F-y+F, -y,

Util en superficies sumergidas de
seccidbn  rectangular >  facil
determinacion tanto del volumen
como de la ubicacion del
centroide




Un tanque presurizado contiene petroleo
(SG=0.90) y tiene una ventana cuadrada
(0.6 m de ancho) apernada en un costado.
Se pide determinar la magnitud y punto de
aplicacion de la fuerza resultante aplicada
sobre la ventana cuando el manometro del
estanque marca 50 kPa(g).

—————

/Oil surface

]
L

hy=2m




4.2 Superficies curvas

Fuerza normal a la superficie /
- cambia de direccion. Zex /]

Para dA la fuerza segin el

€je X es: A
dF. = pcos@dA -
dA cos 8 proyeccion de dA en el plano y-z =
dF. = pdA, = pgzdA,
->
Fx = pg I ZdAx =083z, . Ax Zex ©S la coordenada z del

centroide de 4



Para las otras direcciones

se obtiene, andlogamente /
Yy
Zc,x

F,=pgz, A

Gy 'y

F.=pgV

donde V es el volumen de liquido sobre la superficie = F, es
igual al peso del liquido sobre la superficie.



Una compuerta de superficie circular
de ancho uniforme w (35 m) se utiliza
para controlar el flujo de agua (p=999
kg/m?) a la salida de una represa.
Determine la magnitud, direccion y
linea de accion de la resultante de
fuerzas que actua sobre la compuerta.

T~ [P=14m

Water




Un ducto de drenage circular de 6 ft de
didmetro se encuentra lleno hasta la mitad
con agua en reposo. Se pide determinar la
magnitud de la fuerza resultante que el
agua e¢jerce por unidad de largo de
conducto (1 ft) sobre la curva BC del ducto.

s -
|

\F =523 Ib

I
32.5°% 11 ’ d
— T

b
1 ftL :

0



4.3 Empuje

Resultante de fuerzas de presion

que actia sobre un cuerpo | o
parcial- o totalmente sumergido
se denomina Empuje (E).

Proyeccion del cuerpo sobre cualquier par de planos opuestos
es igual > A, ;=4 ,. Lo anterior indica que la fuerza resultante
es vertical. La componente horizontal se anula. Para el
elemento diferencial de la figura se obtiene el siguiente balance
de fuerzas:

OE =(p, — p,)0A = yhSA = y6V
Integrando sobre la superficie (y=cte)=>

E=y



Empuje es igual al peso del liquido desplazado (Arquimides). El
punto de aplicacion de la fuerza de empuje, centro de presiones,
es el cenrtoide o centro de masa del volumen de fluido
desplazado, que es distinto del centro de masa o gravedad del
cuerpo.

Peso aparente W :
W =W-—-E=W-—yV

W es el peso del cuerpo. Densidad media de cuerpos totalmente
sumergidos:

W
W-FE

p. P

p es la densidad del liquido.



4.4 Flotacion
E=W Condicion de equilibrio, cuerpo flota

E < W  Cuerpo se hunde
E >W  Cuerpo sale a flote

4.5 Estabilidad en la flotacion

*Puntos de aplicacion del empuje y el peso son distintos.
*Equilibrio = Empuje y peso aplicados sobre una misma

linea vertical.
*Equilibrio estable: desplazamiento angular genera un

momento restaurador.
*Equilibro inestable: desplazamiento angular genera un

momento adverso.



Cuerpos totalmente sumergidos E

Momento
restaurador

Estable s1 el centro de gravedad se
encuentra encima del centro de \
presiones. W Momento™ | =

adverso

Cuerpos parcialmente sumergidos

Estabilidad puede darse aunque el centro de gravedad este debajo
del centro de presiones ya que el centro de presiones se desplaza.

I M

St el punto M se \\ S // ,c/‘
encuentra sobre el punto W ”‘.\ !
C el equilibrio es estable. ;BE ' lB)
El punto M se denomina i .
metacentro. La distancia .
MC se denomina altura

metacéntrica: .~ _ A, l

/4



5. Fluido en movimiento rigido

Ecuacion de movimiento:

~Vp-yk=pa
Componentes cartesianas de la ecuacion anterior:
_ Z_ly? - pa,

Superficie libre generada es una superficie de equilibrio =
fuerza es siempre normal a la superficie.



5.1 Movimiento lineal

Ver apuntes !

el
Ui \t




5.2 Movimiento rotatorio

Gradiente de presiones

Vp:(?_p;_i_l@p é+aplAc
or rol oz
a, =-rw;a,=0,a, =0
> P_ e

or

2
8—p:O b= p:pa)
06
p _
oz 4

J

Presion varia en forma
2 . , . . .y
r-—J)yz+cte hidroestatica en direccion
vertical para un r dado.

Superficies 1sobaricas: dp=0 =»

2 2

Q Q

z=—1r'+z  =h+— (Zrz ~7?)  Paraboloide de revolucién

2g 4g



