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	1. Mecánica de Fluidos
Estática  de fluidos
Conceptos que requieren manejar de estática:
• ƩF/ƩM
• CG (figuras compuestas)
• Momentos de inercia
• Reacciones en los apoyos
 


	2. Estática de fluidos
La  estática de fluidos se ve fundamentada en:
Ecuación presión-elevación
Por tanto, la estudiaremos a continuación.
 


	3. Presión absoluta y  manométrica
Consideraciones:
• La presión absoluta será siempre positiva.
• La presión manométrica puede ser positiva o negativa en relación a la presión atmosférica.
• La presión manométrica se representa en unidades de (Pa gage) o (Pa man) o (lb/in2 rel) o (psig).
• La presión absoluta se representa en unidades de (Pa abs) o (lb/in2 abs) o (psia).
• La magnitud real de la presión atmosférica varia con el lugar y con las condiciones climáticas.
• A nivel del mar la presión atmosférica estándar es de 101,3 kPa abs o 14,69 lb/in2 abs. Osea Patm
siempre esta en Pabs (a menos que se indique lo contrario se utiliza como presión de medio)
Presión absoluta: el nivel de referencia es el vacío.
Presión manométrica: el nivel de referencia es la presión
atmosférica.
Los sistemas están relacionados por la siguiente ecuación:
𝑃𝑎𝑏𝑠 = 𝑃𝑚𝑎𝑛 + 𝑃𝑎𝑡𝑚
 


	4. Ejemplo
Una presión de  155 kPa gage es necesario expresarla como presión absoluta. La presión atmosférica
del lugar es 98 kPa abs.
Exprese e indique una presión de 10,9 lb/in2 abs como presión manométrica. La presión
atmosférica es de 15 lb/in2 abs.
 


	5. Presión hidrostática: Relación  presión elevación
La presión hidrostática: es la variación de la presión con respecto a la altura de un fluido que esta
expuesto a la presión atmosférica (ósea no esta confinado como en caso de presión estática)
Por tanto, suponga que se tiene:
• Un fluido en reposo (solo hay esfuerzos σ y no hay Ʈ).
• Con peso especifico ϒ constante.
• Expuesto a la presión atmosférica.
• Se toma en consideración un pequeño volumen de fluido.
 


	6. Presión hidrostática: Relación  presión elevación
Como el fluido esta en reposo, el volumen de fluido seleccionado también, por tanto la suma de
fuerzas que actúan sobre en cualquier dirección debe ser cero.
Entonces, en la sumatoria de fuerzas en x se tiene:
En el caso del eje x en cualquier condición que se
tenga contenido el fluido siempre se va a encontrar
confinado, por tanto sobre este eje se aplica el
principio de Pascall (en el caso del eje z no).
Por tanto, del principio de Pascal se tiene que la
presión a una determinada altura es la misma en
todos los puntos y son perpendiculares a la
superficie.
Entonces, si se aplica sumatoria de fuerzas sobre el
eje x, el sistema esta balaceado y las fuerzas sobre el
volumen de fluido se cancelan
 


	7. Presión hidrostática: Relación  presión elevación
Ahora haciendo sumatoria de fuerzas en el eje z (fluido no confinado):
ΣFz= 0= F1 - F2 - w
Tomando en cuenta que F= P*A y que w= ϒ*Vol= ϒ*dz*A
P1*A – (P1 + dP)*A – ϒ*dz*A= 0
Dividiendo la ecuación anterior entre A:
P1 – P1 – dP – ϒ*dz= 0
-dP= ϒ*dz
Como se asume que los líquidos son incompresibles por consiguiente su
peso específico es constante independientemente de la presión, entonces:
- ʃdP= ϒʃdz entre los limites de integración P1 y P2, además z1 y z2
Integrando y evaluando los limites:
- (P2 – P1) = ϒ*(z2 – z1)
Entonces, el cambio de presión en un líquido homogéneo y
estacionario debido a un cambio de elevación se puede calcular con
la formula anterior.
La presión obtenida con esta ecuación es presión man o abs?
Un borrador sobre una mesa tiene fuerzas aplicadas sobre sus ejes x y y?
z
x
Físicamente significa que, al ↑Δz (ósea al acercarme a la
superficie o nivel del fluido desde el SR definido) ↑ ΔP
pero en dirección contraria al Δz (por signo -), por tanto
P1 es mayor en magnitud a P2
SR
Δz
ΔP
SR
 


	8. Presión hidrostática: Relación  presión elevación
Para que haya correspondencia de signo en el aumento Δz y ΔP, del lado derecho de la ecuación
anterior se va a sacar un signo (-) a factor común y se va a invertir las alturas (z), por tanto:
P2 – P1= ϒ*(z1 – z2) → ΔP= ϒ*h= h*ρ*g • Como ahora hay correspondencia de signos y crecimiento de las variables z y P significa
que ahora ↑Δz aumenta ↑ΔP en la misma dirección.
• Como esto se logro por medio de eliminar el signo (-) del lado izquierdo de la ecuación al
ajustar el lado derecho (ósea Δz toma la dirección de crecimiento de ΔP), físicamente tiene
una implicación equivalente a que el crecimiento de Δz y ΔP se da ahora de arriba hacia
abajo (ósea se cambio la posición del SR definido)
Δz
ΔP
SR
z
1 SR x
z
2 SR x
Adicionalmente, la ecuación de presión elevación obtenida no se va aplicar solo
sobre el volumen infinitesimal analizado sino sobre toda la altura de fluido, por
tanto como los limites de integración en este caso irían desde el nivel de fluido
hasta el fondo, la posición del SR se traslada a la posición 2
ΔP
z
x
SR
 


	9. Presión hidrostática: Relación  presión elevación
Conclusiones adicionales:
• Hay 2 componentes de presión, una vertical y otra horizontal.
• La presión hidrostática corresponde a la variación de la presión con respecto a la altura (eje z).
• Si se determina con la ecuación presión elevación la presión de un fluido a una determinada
altura esta corresponde a la presión estática del fluido en esa posición, ya que a esa altura la
presión es la misma independientemente de la posición horizontal. (sobre eje horizontal el fluido
esta confinado y aplican los principios de Pascal)
Pv
Pv
Ph
Ph
Ver video 4.6
 


	10. Presión hidrostática: Relación  presión elevación
Importancia de la presión hidrostática!!!
• Para el procesamiento de leche donde se ocupa llegar a la evaporación del agua, donde es más
conveniente poner la planta, en zonas altas o bajas?
• Para ubicar una planta hidroeléctrica donde es más conveniente ponerla, en zonas altas o bajas?
Efecto de la ecuación presión elevación
del aire del medio ambiente sobre los
fluidos (líquidos)
 


	11. 1. De acuerdo  a la ecuación de la hidrostatica
2. La fuerza es diferente por la variación de áreas
del fondo.
3. Porque el fluido se esta desplazando como un
elemento y la presión se trasmite y no se acumula.
Si el liquido es el mismo en todo los
depósitos la presión depende solo de la
altura y del tipo de fluido (ecuación
presión-elevación), no del tamaño del
deposito donde se encuentra. Por
consiguiente todos los depósitos tendrán la
misma presión en el fondo, a pesar que
contienen cantidades diferentes de liquido
Paradoja de Pascall
Para los siguientes recipientes con el mismo líquido:
• La presión aplicada en A en cada recipiente es igual o es diferente?
• La fuerza aplicada en el fondo del recipiente es la misma?
• Por qué en los principios de Pascal (presión estática)
la presión no depende de h?
 


	12. Ejemplo
Asuma que el  siguiente caso esta vinculado al moldeo de compresión/transferencia de polímeros,
donde en lugar de aplicarle una presión externa al fluido con una prensa se aplica presión
atmosférica. Calcule la presión manométrica en los puntos A, B, C, D, E, F, G, H, I, J. El fluido es un
polímero que tiene una gravedad específica de 0,9.
 


	13. Manómetros
Los manómetros son  normalmente instrumentos que permiten medir un cambio de presión como
un cambio de elevación.
Para escribir la ecuación de un manómetro, esta se desarrolla del punto donde se conoce la
presión (P atm) al punto donde se quiere conocer la presión (Pe), por medio de la ecuación presión
elevación, la cual es igual a presión desconocida.
Pe
Ph
Conversión de Pe a Ph
 


	14. Ejemplo
Para el siguiente  caso, calcule la presión manométrica en A.
 


	15. Ejemplo
Calcule la presión  en el punto B de la siguiente figura, si la presión en el punto A es de 22,4 lb/in2
relativas. Este tipo de manómetro se conoce como manómetro diferencial debido a que indica la
diferencia de presión entre los puntos A y B, pero no da el valor de cada uno de los puntos.
Temperatura 50 F.
 


	16. Fuerzas sobre áreas  planas
• Superficies planas horizontales
Se trabaja directamente con la ecuación presión elevación, tomando en cuenta que la distribución
de presión es homogénea sobre el eje horizontal (no así sobre el eje vertical) en cualquier punto
del fondo y por tanto cada punto tiene la misma presión.
La fuerza corresponde: P= ϒ*h →F=P*A= ϒ*h *A
La localización de la fuerza: centro (CG) de superficie horizontal
Dirección de la fuerza: perpendicular a la superficie horizontal.
Distribución de presión
horizontal (con respecto a
la altura ΔP= ϒ*h)
Distribución de presión
vertical (a una altura dada)
Pv
Pv
Ph
Ph
 


	17. Ejemplo:
El recipiente de  almacenamiento de la figura esta abierto a la atmosfera y esta a 20C. Se le pide
calcular la presión y la fuerza sobre el fondo.
 


	18. Fuerzas sobre áreas  planas
• Superficies planas verticales
Este tipo de superficies se encuentran sometidas a una presión que va desde 0 en el nivel fluido
hasta un máximo en el fondo. Donde, la fuerza y la presión se distribuye (ΔP= ϒ*h) sobre toda la
superficie pero para fines de diseño es conveniente calcular la fuerza puntual equivalente y su
localización
Cómo podríamos determinar la fuerza en la pared vertical?
Cómo varia la presión en una superficie vertical?
Bajo esa distribución de presión cuál presión uso para estimar la fuerza sobre la superficie vertical P(1), P(2)?
Recuerde que para determinar la F se usa la ecuación F=P*A pero P tiene que ser constante.
• Como hay una distribución de presión se genera
una carga de presión distribuida q(h)
• Y se requiere conocer Pprom (presión uniforme
equivalente a la presión distribuida)
• Para luego calcular F puntual
 


	19. Fuerzas sobre áreas  planas
• Estimación de una Pprom equivalente a la carga de presión distribuida y de la fuerza sobre la pared:
Por tanto: Pprom = ϒ(h/2) y entonces: F= Pprom*A= ϒ(h/2)*A
𝑑𝑃 = 𝑞(ℎ) ∗ 𝑑ℎ → 𝑃 = න
𝑜
ℎ𝑜
𝑞(ℎ) ∗ 𝑑ℎ = න 𝑑𝐴 → 𝑃 = 𝐴(𝑑𝑖𝑠𝑡. 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛)
La presión total P aplicada a la pared es igual a la
sumatoria (ósea la integral) de la carga de presión
distribuida de cada elemento diferencial dh
• La presión total aplicada P a la pared es el área de la dist. de presión (curva q(h))
• Como la presión total aplicada P a la pared ahora es una constante (no una dist.
presión), esta P esta asociada a una distribución de carga constante (Pprom)
• +/- P del área del Δ con respecto a la del se equilibran en Pprom del
triangulo de presión y corresponde al punto medio de la altura del Δ (ho/2).
• Como P=ϒ*h y Pprom se encuentra a h/2 se tiene que Pprom= ϒ(h/2)
• Esta Pprom homogénea a través de toda la superficie se multiplica por el área
para obtener una fuerza puntual
𝑃𝑝𝑟𝑜𝑚 = න
𝑜
ℎ𝑜
𝛾 ∗ ℎ
ℎ𝑜
∗ 𝑑ℎ = 
𝛾 ∗ ℎ2
2 ∗ ℎ𝑜 0
ℎ𝑜
=
𝛾 ∗ ℎ𝑜2
2 ∗ ℎ𝑜
=
𝛾 ∗ ℎ𝑜
2
𝐶𝑜𝑚𝑜 𝑃 = 𝛾 ∗ ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑞 ℎ 𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 𝑞 ℎ =
𝛾 ∗ ℎ
ℎ𝑜
Planteando la distribución de presión como una
distribución de carga (ósea de forma incremental):
• q(h) tiene unidades de N/m2*m por tanto,
• Tomando un ancho de pared unitario
• q(h)dh= dP tiene unidades de N/m2
El área de un rectángulo genera
una presión homogénea sobre la
superficie, a diferencia de la del
triangulo
Dirección de la fuerza: perpendicular a la superficie
ho/2 corresponde a la
localización del CG de la pared
vertical rectangular (hc)
 


	20. Fuerzas sobre áreas  planas
• Localización de Fuerza de tal forma que produzca el mismo momento de la carga de presión distribuida:
Diagrama 2
(Carga puntual equivalente)
Del diagrama 1 se tiene que el momento de la carga de presión
distribuida es (interpretando que la presión es una F de área):
𝟏. Σ𝑀 = න ℎ ∗ 𝑑𝑃
Del diagrama 2 se tiene que el momento equivalente de la Pprom:
𝟐. Σ𝑀 = ℎ𝑝 ∗ 𝑃𝑝𝑟𝑜𝑚
Igualando 1 y 2: 3. න ℎ ∗ 𝑑𝑃 = ℎ𝑝 ∗ 𝑃𝑝𝑟𝑜𝑚
Como dP = dA y Pprom = A, sustituyendo en 3:
න ℎ ∗ 𝑑𝐴 = ℎ𝑝 ∗ 𝐴 → 𝒉𝒑 =
 𝒉 ∗ 𝒅𝑨
𝑨
= ഥ
𝒉
• Si se localiza Pprom con respecto al centro geométrico hay +M abajo que arriba
• +/- M se equilibran en el centroide de triangulo de distribución de carga de presión
Por tanto, el centro de presión esta en el centroide del triangulo y corresponde a Cp=h/3 del fondo
(Localización del centro de presión Cp)
Dirección de la fuerza:
Perpendicular a la
superficie vertical
Diagrama 1
(Carga distribuida)
 


	21. Ejemplo
En el tanque  de almacenamiento se manufactura aditivos para la industria de la construcción cuyo ϒ
= 9,40 kN/m3 y la profundidad total es de 12 ft, con 40 ft de ancho (recipiente rectangular). Calcule
la magnitud de la fuerza resultante sobre la pared vertical y la localización de la fuerza.
 


	22. Fuerzas sobre áreas  planas
• Superficies planas inclinadas:
En el caso de superficies inclinadas el calculo de la Pprom y la fuerza se realiza de igual manera que para
superficies verticales (ya que la presión varia con la vertical o la distancia h), por tanto corresponde a:
F= Pprom*A= ϒ(h/2)*A
Mientras que, en el caso de la localización de la fuerza esta se puede hacer con respecto al eje vertical h
o con respecto al eje inclinado:
Cp= h/3 o Lcp= L/3 Desde el fondo
Para este caso también hay que definir la dirección de la fuerza, para lo cual hay que tomar en cuenta
que la presión de un fluido y la fuerza equivalente es perpendicular a la superficie que lo contiene.
Distribución de
presión presentada
Como la presión es perpendicular a la superficie se puede
trasladar la distribución de presión a la posición de la superficie
Dirección de la fuerza: perpendicular a la superficie
Por tanto, A de la pared inclinada ahora es mayor por la inclinación
 


	23. Ejemplo
En un tanque  utilizado para la metalurgia extractiva por separación gravimétrica se tiene un fluido
con ϒ=9,8 kN/m3, cuyas paredes son planas e inclinadas, el ancho del tanque es de 30,5m y la altura
del liquido es de 8 m, donde las paredes tienen una inclinación con un ángulo de 60 grados. Calcule
la fuerza en la pared inclinada que se presenta en la pared y el punto de aplicación.
 


	24. Fuerzas sobre áreas  planas
• Superficies planas sumergidas
Este es un caso típico que se da en tanques de almacenamiento y algunos equipos que tienen
agujeros de limpieza, inspección y desagüe.
Si tomamos en cuenta el siguiente caso:
s= punto de referencia
y= distancia arbitraria sobre θ desde s donde se aplica un dF
Lc= distancia al centroide de compuerta sobre θ desde s
Lcp= distancia al Cp sobre θ desde s
h= distancia arbitraria sobre la vertical desde s
hc= distancia al centroide de compuerta sobre la vertical
desde s
hp= distancia al Cp sobre la vertical desde s
dA= diferencial de área
dF= diferencial de fuerza
F= fuerza puntual resultante de la carga de presión distribuida
x
y
y
x
 


	25. Fuerzas sobre áreas  planas
• Desarrollo de la fuerza resultante de la carga de presión distribuida sobre un área plana
sumergida:
De acuerdo a la figura anterior, sobre la ventana (superficie plana) sumergida en un área pequeña
dA existe una fuerza dF que actúa perpendicular al área debido a la presión de fluido P, por tanto:
Como el área analizada presenta una inclinación θ, es conveniente trabajar sobre los ejes inclinados:
Integrando para obtener la fuerza resultante sobre el área sumergida:
Pero el primer momento de área (centroide) esta definido como 𝐿𝑐 =
1
𝐴

𝐴
𝑦 ∗ 𝑑𝐴 por tanto
A ∗ 𝐿𝑐 = 
𝐴
𝑦 ∗ 𝑑𝐴 se tiene:
𝑃 =
𝑑𝐹
𝑑𝐴
→ 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑑𝐹 → 𝑑𝐹 = 𝑃𝑑𝐴 → 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑃 = 𝛾 ∗ ℎ → 1. 𝑑𝐹 = 𝛾 ∗ ℎ ∗ 𝑑𝐴
ℎ = 𝑦 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 → 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑦𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑒𝑛 1 → 𝟑. 𝑑𝐹 = 𝛾 ∗ 𝑦 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 ∗ 𝑑𝐴
y
h
θ
න
𝐴
𝑑𝐹 = න
𝐴
𝛾 ∗ 𝑦 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 ∗ 𝑑𝐴 = 𝛾 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 න
𝐴
𝑦 ∗ 𝑑𝐴
𝟒. 𝐹 = 𝛾 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 ∗ 𝐿𝑐 ∗ 𝐴 → 𝑐𝑜𝑚𝑜 ℎ𝑐 = 𝐿𝑐 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 → 𝑭 = 𝜸 ∗ 𝒉𝒄 ∗ 𝑨
Para el caso de superficies planas
verticales, h/2 en realidad es hc para
esa forma geométrica (pared vert rect)
A: área de superficie sumergida
Pprom
 


	26. Fuerzas sobre áreas  planas
• Localización de la fuerza:
El centro de presión se determina igualando el momento de la fuerza resultante (con respecto al
punto S) con el momento de la fuerza de presión distribuida, entonces:
Pero de la ecuación 3 se tiene dF=ϒ*y*senθ*dA, por tanto
Pero el segundo momento de área (inercia) esta definido 𝑰𝒙 =  𝒚𝟐
∗ 𝒅𝑨 entonces:
Pero Ix,s es con respecto al punto s, aplicando el teorema de ejes paralelos para pasar el momento
de inercia al centroide de la superficie sumergida 𝑰𝒙,𝒔 = 𝑰𝒙,𝒄 + 𝑨 ∗ 𝑳𝒄
𝟐:
𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑑𝑀 = 𝑑𝐹 ∗ 𝑦 𝑜 𝑀 = 𝐹 ∗ 𝐿𝑐𝑝 → 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑎𝑛𝑑𝑜 𝐹 ∗ 𝐿𝑐𝑝 = 𝑑𝐹 ∗ 𝑦
Momento de fuerza resultante
Momento de fuerza infinitesimal de la distribución de presión
𝐹 ∗ 𝐿𝑐𝑝 = න 𝛾 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 ∗ 𝑦2
∗ 𝑑𝐴 = 𝛾 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 න 𝑦2
∗ 𝑑𝐴
𝐹 ∗ 𝐿𝑐𝑝 = 𝛾 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 ∗ 𝐼𝑥,𝑠 → 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑛𝑑𝑜 𝐿𝑐𝑝 → 𝐿𝑐𝑝 =
𝛾 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 ∗ 𝐼𝑥,𝑠
𝐹
→ 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑦𝑒𝑛𝑑𝑜 4 → 𝐿𝑐𝑝 =
𝛾 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 ∗ 𝐼𝑥,𝑠
𝛾 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 ∗ 𝐿𝑐 ∗ 𝐴
=
𝐼𝑥,𝑠
𝐿𝑐 ∗ 𝐴
𝑳𝒄𝒑 =
𝐼𝑥,𝑠
𝐿𝑐 ∗ 𝐴
=
𝐼𝑥,𝑐 + 𝐴 ∗ 𝐿𝑐
2
𝐿𝑐 ∗ 𝐴
=
𝑰𝒙,𝒄
𝑳𝒄 ∗ 𝑨
+ 𝑳𝒄
Dirección de la fuerza: perpendicular a la superficie sumergida
 


	27. Ejemplo
El tanque que  se muestra en la figura es utilizado para la polimerización de un polímero con
sg=0,92. tiene una abertura sanitaria de cuarzo que se utiliza con 2 fines, ingresar a lavar y ver el
proceso. Esta abertura mide 2ft en A y 4ft en B, esta situada en la parte inclinada del tanque (θ=60).
El centro de abertura esta situado a 5ft en dirección vertical desde el nivel del polímero. Calcule la
magnitud de la fuerza resultante sobre la abertura y la localización del centro de presión.
 


	28. Fuerzas sobre áreas  planas
• Superficies planas sumergidas con presión adicional
La hidrostática y la ecuación presión-elevación esta asociada a que el fluido esta expuesto a presión
atmosférica y por tanto a una distribución de presión que inicia en cero y tiene un comportamiento lineal.
Por tanto, tenemos que desarrollar un sistema equivalente que contemple esta presión adicional.
Para eso se puede sacar provecho al principio presentado en un manómetro (la presión de un sistema se
determina por la variación de altura de un fluido), por tanto se puede expresar esta presión adicional
como una columna equivalente de fluido y posteriormente se puede asumir que el fluido esta a presión
atmosférica, donde ya se pueden usar las formulaciones ya desarrolladas para paredes planas sumergidas
De manera similar se haría si tuviéramos fluidos de diferentes
pesos específicos, ya que cuando se genero la ecuación de la
hidrostática (presión-elevación) se asumió peso especifico
constante y este salió de la integral
 


	29. Ejemplo
Realice el ejemplo  anterior solo que asumiendo que el tanque esta a una presión adicional de 1,5
lb/in2 rel.
 


	30. Fuerzas sobre áreas  planas
• Superficies curvas con fluido por arriba
Estas superficies se presentan normalmente en la industria, pues los fondos de los recipientes en
ángulo no facilita una buena limpieza y además son concentradores de esfuerzo.
 


	31. Fuerzas sobre áreas  planas
Una manera de ver el sistema de fuerzas que se presenta
consiste en:
• Aislar el volumen de fluido que se encuentra por
encima de la superficie curva.
• Dividir el volumen de fluido aislado en una zona de
superficie plana vertical y otra de superficie curva
sumergida.
Posteriormente, vamos a concentrarnos en analizar las
fuerzas aplicadas sólo sobre la superficie curva.
Tomando en cuenta que, la presión actúa siempre
perpendicular a una superficie, en la superficie curva se
va a generar Fh, Fv, Fr (que no conozco la dirección).
Lo anterior, debido a que por la forma de la superficie la
distribución de presión presentada contempla el efecto
de la presión vertical y horizontal, a diferencia de los
casos anteriores donde sólo se presentaba el efecto de la
presión sobre el eje vertical, horizontal o inclinado,
independiente uno del otro. Distribución de presión para
superficies horizontales
Distribución de presión para
superficies verticales
 


	32. Fuerzas sobre áreas  planas
• Componente horizontal:
Al dividirse la fuerza en componentes permite
analizar el efecto de la presión no directamente
sobre la superficie curva (componentes Px,Py)
sino sobre una superficie proyectada que tenga
una distribución más favorable para el análisis al
independizar el efecto de la presión y fuerza en el
eje vertical.
Por tanto, tomando un área proyectada de la
superficie curva, se genera una situación
equivalente a una superficie plana sumergida,
entonces:
Fh=ϒ*hc*A
Mientras que, la localización del centro de presión
sería:
C𝒑 =
𝑰𝒙,𝒄
𝒉𝒄∗𝑨
+ 𝒉𝒄
 


	33. Fuerzas sobre áreas  planas
• Componente vertical:
La componente vertical es equivalente a una
superficie plana horizontal, por tanto:
Fv = ϒ*h*A = ϒ*Vf
Mientras que, la localización del centro de
presión sería:
Centroide del volumen de fluido aislado (para
nuestro caso del área compuesta rectángulo y
sección circular, tomando la distancia al
centroide de cada área del mismo eje)
La fuerza total resultante seria:
𝐹𝑟2 = 𝐹ℎ2 + 𝐹𝑣2
Mientras que la posición en que actúa seria:
𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1
ൗ
𝐹𝑣
𝐹ℎ
Tiene que usarse esta formulación, ya que si se usa la original
no tiene un h ni A homogéneo sobre la superficie curva
 


	34. Ejemplo
En el siguiente  tanque cuyas dimensiones se indican se tiene agua a 20C. Determine Fh, Fv y Fr,
además de sus localizaciones.
 


	35. Fuerzas sobre áreas  planas
• Superficies curvas con fluido por abajo
Como la presión de un fluido en reposo y
expuesto a Patm depende de la profundidad
de fluido y es la misma sobre el eje horizontal
a una determinada altura independiente de
la forma geométrica (paradoja de Pascal). Se
genera un volumen virtual de fluido para
generar una condición equivalente a la de
superficies curvas con fluido por arriba y se
soluciona como este caso.
 


	36. Ejemplo
Para el caso  del siguiente recipiente con agua a 20C. Determine Fh, Fv y Fr de la superficie curva,
además de sus localizaciones.
 


	37. A pesar que  1 pesa mas por unidad
de vol no puedo decir si 1 desplaza
a 2 o viceversa xq el volumen es
diferente y tamb depende de esto
2 desplaza a 1
1 no desplaza a 2
Se desplaza agua
proporcional al volumen de
fluido
Flotabilidad y estabilidad
La flotabilidad se define como la capacidad de un cuerpo de sostenerse en un fluido.
Qué pasa cuando 2 cuerpos sólidos entran en contacto?
Sin embargo, qué pasa físicamente cuando un cuerpo se sumerge en agua?
Hay desplazamiento de un cuerpo con respecto al otro?
Nivel inicial de agua! Como el fluido no tiene forma, cuando es
desplazado por un cuerpo sólido cambia de nivel
 


	38. Entonces, la fuerza  que resiste el desplazamiento es función de qué?
Por tanto, un cuerpo que se encuentra sumergido o flotando, es empujado hacia arriba por una
fuerza igual al peso del fluido desplazado. Esta fuerza actúa verticalmente hacia arriba a través del
centroide del volumen desplazado (CB=centro boyante) y se le puede definir de manera
matemática mediante el principio de Arquímedes.
Es función de las propiedades
del fluido (fuerza de un cuerpo
de un determinado material
esta asociado a su peso)
Flotabilidad y estabilidad
Sólido → P = m*9,8
Fluido → P = ϒf*V
Cuerpo sólido con
peso Wc (acción)
Cuerpo líquido
equivalente al sólido
con peso Wf (reacción)
De acuerdo a la 3era
ley de Newton
 


	39. Flotabilidad y estabilidad
Principio  de Arquímedes (caso de sólido dentro de líquido):
Cuando se desarrolló la ecuación presión elevación se tenía que:
• El volumen analizado era un volumen de fluido, ahora es un
volumen de sólido sumergido.
• En el caso de un sólido sumergido y que este estáticamente
estable tiene que actuar F1 y F2 de tal manera que se equilibre
con el peso del sólido.
Por tanto, haciendo ΣFz=0
F1 – F2 – W = 0 → como P = ϒ*h → F2= ϒ*h*A y F1= ϒ*(h+dz)*A
Sustituyendo: ϒf*(h+dz)*A - ϒf*h*A =W → ϒf*dz*A = W
1. Fb = ϒf*dz*A = ϒf*Vcuerpo →2. Fb = ϒf*Vd
Conclusiones:
• La máx fuerza que puede generar un cuerpo de un determinado material
es su peso, que es función del Vol y del ϒ
Fb: fuerza boyante (fuerza del fluido para evitar ser desplazado)
ϒf: peso especifico del fluido
Vd: volumen de fluido desplazado por el sólido
Fuerza boyante (Fb=Peso del fluido desplazado) generada por el
fluido y que contrarresta el peso del cuerpo sólido sumergido
Para este caso, el Vcuerpo sólido sumergido es igual a Vd del fluido desplazado
Presión asociada a dz (ósea al ΔP entre
superficie superior e inferior del sólido)
Volumen del sólido
Fb
dz
Cancela
ΔP(F) resultante
es Fb
Como el cuerpo sólido esta en equilibrio estático dentro del líquido la fuerza
del peso del sólido es igual a la fuerza que genera el fluido entonces W=Fb
 


	40. Flotabilidad y estabilidad
Ahora,  tomando en cuenta que (caso de líquido dentro de sólido):
• 1. Fb = ϒf*dz*A
• ϒf*dz corresponde a la ecuación presión elevación.
• La flotabilidad puede interpretar como la diferencia de fuerzas
debido a la presión estática entre 2 alturas diferentes.
• Observe que la presión a dz superficie superior del sólido es 0.
De acuerdo a lo anterior y si esta ecuación se utiliza para
determinar la presión a una altura especifica el resultado será la
presión estática en ese punto, se tiene que:
Fb=Pe*A
Pe: es la presión estática a la altura asociada a la superficie del
sólido sumergido más profunda. (mitad superior del molde)
A: área transversal del sólido en contacto con el fluido a la altura
de Pe
Esta formulación es más conveniente cuando un
líquido se encuentra dentro de un sólido, mientras
que la anterior es más conveniente cuando sólido se
encuentra dentro de un líquido.
Como la mitad superior del molde (sólido en un fluido) es la
que puede flotar en el fluido contenido
Observe que la fuerza boyante del fluido (vincula a Pe y el
área en la partición del molde) provoca que la mitad superior
del molde tienda a flotar o a que el molde tienda a abrirse
Fb
dz
 


	41. • Qué son  las propiedades intensivas?
• Qué son las propiedades extensivas?
De acuerdo al principio de Arquímedes y la definición matemática de la fuerza boyante:
• El peso específico del fluido es una propiedad intensiva o extensiva?
• El volumen desplazado del fluido es una propiedad intensiva o extensiva?
• De acuerdo a lo anterior, hay alguna manera en la cual le podemos sacar una ventaja tecnológica
a este fenómeno físico de tal manera que un material que en principio no flota pueda flotar?
• Si ϒcuerpo < ϒf flotará?
• Si ϒcuerpo > ϒf flotará?
No depende del tamaño del cuerpo
Dependen del tamaño del cuerpo
Intensiva
Extensiva
Permite variar Fb para que un cuerpo
independiente de su material pueda flotar
ajustando su volumen
Depende de Vd pero tendera a flotar
Depende de Vd pero tendera a hundirse
Flotabilidad y estabilidad
Ver video 5
 


	42. Problemas de
rebabas y  de
llenado (vacios)
Si, aplica para
polímeros se llama
fuerza de cierre de
molde
El calculo se
realizaría la presion
de inyección
multiplicado por el
área de la cavidad
en la parcion
Ejemplo*
En la fundición en arena, es importante que la mitad superior del molde se mantenga presionada
con la fuerza suficiente para evitar que flote cuando se vierte el metal fundido. Para la fundición
que se muestra en la figura adjunta, calcule:
a. La cantidad mínima de peso necesaria para mantener la mitad superior del molde sin flotar
mientras se vierte el metal fundido cuyo peso especifico es 0,26 lb/in3.
b. Tomando en cuenta que el peso especifico de la arena es de 0,055 lb/in3 y que el ancho y largo
del molde es de 4in determine si se requiere aplicar una fuerza adicional para evitar la apertura del
molde.
Qué problemas de calidad se genera si esta fuerza no es suficiente?
Esto aplica también para inyección de polímeros?
De ser así, cómo realizaríamos el cálculo?
 


	43. Ejemplo*
• Fuerza de  cierre en proceso de inyección
 


	44. Ejemplo
Un cubo de  50cm de lado esta hecho de un producto cuyo peso especifico es de 86,9 kN/m3.
determine la magnitud y dirección (si es hacia arriba o hacia abajo) de la fuerza para que el cubo
este en equilibrio cuando se encuentra completamente sumergido en:
a) Agua a 20C.
b) En mercurio, con peso especifico de 132,8 kN/m3.
 


	45. Ejemplo
Determine la densidad,  el volumen especifico y el volumen de un objeto que pesa 3N en agua a 20C
y 4N en un liquido cuya sg es 0,86.
 


	46. Ejemplo
Dos cubos del  mismo tamaño (1 m3), uno de sg de 0,8 y otro de 1,1, se conectan mediante un cable
corto y se localizan en agua. Determine que porción del cubo mas liviano se encuentra por encima
de la superficie del agua y cual es la tensión del cable.
 


	47. Flotabilidad y estabilidad
Estabilidad  de cuerpos:
Se refiere a la capacidad de un cuerpo o sistema de volver a su posición original ante la aplicación
de un estimulo o fuerza.
Criterios de estabilidad:
La estabilidad de un cuerpo en un medio fluido depende de:
• Cuerpo esta sumergido
• Cuerpo esta flotante
Estable:
Ante cualquier F el sistema
vuelve a su posición original
Neutralmente estable:
Ante cualquier F el sistema
alcanza un nuevo equilibrio
Inestable:
Ante cualquier F el sistema
no alcanza el equilibrio
 


	48. Flotabilidad y estabilidad
Cuerpos  sumergidos:
• Estabilidad vertical:
Si Fb = W, el cuerpo sólido es neutralmente estable ya que si el cuerpo sólido haciende o desciende
permanece en la nueva posición, mientras que si Fb < W seria estable ya que el si cuerpo sólido haciendo o
desciende siempre se iría al fondo.
• Estabilidad rotacional:
El cuerpo sólido es neutralmente estable si el C.G y el C.B coinciden, mientras que si el C.G esta por debajo
del C.B es estable.
A través de qué punto rotan los cuerpos sólidos?
Condición de cuerpo flotante?
Fb = ϒf*dz*A
 


	49. Flotabilidad y estabilidad
Cuerpos  flotantes:
• Estabilidad vertical:
El cuerpo sólido es estable, ya que si este haciende o desciende vuelve a la posición original.
• Estabilidad rotacional:
El cuerpo sólido es estable cuando MC (metacentro) esta por encima del CG
Entre más grande sea esta diferencia más estable es el cuerpo.
Donde, MC (metacentro) es el punto de intercepción entre la línea de acción de Fb en la posición de
equilibrio y cuando esta inclinado el cuerpo.
La posición de MC (MB+CB) se establece a través calcular
la distancia MB desde el CB por medio de la siguiente
formula:
MB = Imin/Vd
Imin: mínimo momento de inercia del área de
sección horizontal del cuerpo en la línea de
superficie del fluido
Vd: volumen desplazado en posición de equilibrio
MC
MC
Entre más grande sea CB más
grande es MC y su diferencia
con CG (más estable)
CG
CB
MC MB
Observe que la localización en x de CB cambia al inclinarse
el cuerpo al cambiar la forma del volumen desplazado
Vd
 


	50. Ejemplo
Se tiene un  lanchón que transporta en una laguna desechos, donde cuando esta completamente
llena pesa 150 kN. Determine si el lanchón flota en agua a 25C y si es estable.
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