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Contenido de La Unidad

* Condiciones de existencia del escalar Presion

* Definicion de Fuerza superficial y tensién de contacto con un
fluido viscoso en movimiento y sus componentes segun los
planos coordenados

 Aceleraciones de campo

* Fuerzas masicas

 Ecuaciones indefinidas, reduccion a la estatica

* Movimiento relativo

*  Empuje sobre superficies planas y alabeadas.

* Flotacion, equilibrio de un cuerpo flotante con una cupla
perturbadora
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Condiciones de Existencia del Escalar Presion

> F,=ma,=0: — P;Az - P;lsin6 =0

1
>F,=ma,=0 —* Pgﬁx—Pg_ImsH—Epg.ﬁxﬁz=D

(Ay = 1)

IRR'H " Py —P3= ?
P, Az H‘“*-x&ff I P, — P3 — Epg Az=0
AT R'H_
o Az — 0
AX I
szi}l[ P]:PEZPEZP

“La Presion en cualquier punto del fluido
es la misma en todas las direcciones”
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Definicion de Fuerza superficial y tension de contacto con un fluido

iscoso en movimiento y sus componentes segln los planos coordenados

Control volume (CV) ,
o / Las fuerzas que actuan sobre un volumen de

/ control se dividen de la siguiente forma:
* Fuerzas Masicas (Fbody)

\ * Fuerzas Superficiales
dA 3 * Normales

* \/iscosas

\
Control surface (CS) —
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Definicion de Fuerza superficial y tension de contacto con un fluido

iscoso en movimiento y sus componentes segln los planos coordenados

AF e = 0y - 11 dA Lgs Fuerzas Superﬂualgs Nc.>rmales y
. ) Viscosas surgen a partir de integrar en el
2 Fartice = | 0~ W dA area al tensor de tensiones. Este tensor
CS oF . .
|, tiene como componentes en su diagonal
To Ty Tx a las tensiones normales (Presiones) +
oi=|opn oy oy las tensiones viscosas. Fuera de su
Ty Oy Oy diagonal se encuentran las tensiones de
co rte * IjFSiJI'faI:E. tangertial
.___.f‘-._‘-/
Fluido en Movimiento I dF curface, m{.nal#:'# K dF
| L= surface
" Fluido en Reposo Tensor Viscoso | \
(Desviador)
\
T Oy Oy -P 0 0 T Ty T
gj=|ox oy op =10 P O]+l Ty Ty
On Oy Op 0 0o -—-P o Ty Tz Control ¥ ¥
surface
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Aceleraciones de Campo

Aceleraciones de campo - Fuerzas mésicas

- ( B) Nuclear Fuerte
= }( , .
any Nuclear Débil

dFssicas = P(X, Y, Z)dVol
dFmasicas = p(g)dVol
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Fuerzas Masicas

dy
= — —
s q > Fooay = J' pg dV = meyg
V.p cV
l_--""'l"llr dx
7k 1:”?I:M:--:I:.' = '::IF_-';|ran.l|l'_n.I = r"'g'jl""'
/]_‘ y.J — — — [ . ( .
X1 E F — E Fb{]d‘j + 2 Fsurfar.:e = I ﬂg dV + I ”_i_j - 1 dA
CV CS
— — — — —
Total force: 2 F = 2 Fgrauity + 2 Fpressure + E Fvismus + E F{:Jther
M“'Fm body force surface forces
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Ecuaciones Indefinidas, reduccion a la estatica

Ecuacion de Cauchy a partir del Teorema de la divergencia

E - Fde Faurface
E 2 g E The Extended Divergence Theorem

SF=> Fhde, > FMECE { pg dV + { o - 1 dA |,V GydV=1, Gy-TidA

",w cs
2 E - 2 IEJ‘h{mdyf + 2 I?wsur‘r:act_ﬂ.t - (Pv )dV + E,Bmv 2 ,Bm‘v’
2

hcl.u,r out — —3 — —
~ (NV)V - i dA = J V- (pVV) dV
CV

(pV)V - i dA

aat
I

pg’du+[ oy - i dA = D (V) dv +
“CV “C5 “CV dt “CS

J fTu‘ﬁdA:J ‘?-(;ri_idl.-"

Cs Cv

p — — —— . —
N [E (pV) + V- (pVV) —pg — V- U'i_i:| dv=20

5, — — — — —
%t(p"u"} + V- [Jrr“\.r”'i.r’r) = ;J@ + V- Tij
E

Ecuacion de Cauchy

Momentum-flux correction factor: B =
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Ecuaciones Indefinidas, reduccion a la estatica

Aplicando la regla de Producto:
— — —y — . — B 3 o aﬁ} —>l:}Jf}
at {{M} + V- (p"\f“\f} = pg + '\_-rru L E[(;U]_;;E.FUE

d

V- (VW) =V V- (V) + p(V - V)V

Ecuacion de Cauchy

aV DV .2
51[_— T I:"'-."r . "'._:IU:| = I{JE = pg + V- Tjj

Ecuacion de Cauchy en forma alternativa
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Ecuaciones Indefinidas, reduccion a la estatica

r'.lk_a" - = = DV , = Ecuacién de Cauch
;J[—— (V- fw] = pop = 18 !

S B dP N 0T,y N 0Ty N 0T,y
T T T dx  Ox dy 0z
5 5 o -Pp 0 0 XX Xy Xz OP 01y, 01y, 01,
V-o;; = (— -— —)‘ —P 0 + Tyx Tyy Tyz =— + + +
t ox’ 0y’ oz dy Ox dy 0z
B daP N 0T,, N 07y, N 0T,

dz  Ox dy 0z

Tzx Tzy Tzz

0P 01,y N 0Ty N 07,x  Du

PO ~ox T ox "oy T oz ~ Pt
0P 0Ty, 01y, 0Ty Dv
——+ + + = p—

POy =9y T ax TTay * oz P Dt
0P 0Ty, 0Ty, 0Ty Dw
- —+ + + = p =

POz =5, " ax T ay T 8z P Dt

Ecuaciones Indefinidas de la
Se introduce un Nuevo tensor Dindmica de Fluidos

) DV

con las tensiones de cgrte 0g — Vp+ V-1 = P

como valores desconocidos
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Ecuaciones Indefinidas, reduccion a la estatica

Vp+ V.1 = ad
Pg p T=Pp

Ecuaciones Indefinidas de la
Dinamica de Fluidos

DV
Sio =0y w=0, pg-Vp=0_p,_ pg5—> dp = pgxdx+pgydy+pg,dz
Ecuacidn diferencial fundamental

de la estatica
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Movimiento Relativo

S5F =5m - @ Segunda Ley de Newton aplicada a un elemento diferencial de fluido

dP dz aP dz aP P dz
5 _ = _ = = —— P+—— |dxd
OFs2= (p dz E)dxd}r (p+r‘rz 2)dxdy ﬂzdxd}rdz ‘ (+.a12) /
P aP lg | ‘
oFs x = = dxdydz and  6Fs, = oy dx dy dz i N
|
_y - " - P = 0 — |
8Fc = 8Fs 1 + 8F; )‘J + oF¢ ,k = —(£ I+ ﬁ_] + £ k) dxdydz = — VP dx dydz ol d}(d}l'dl‘l Plx. y. 7)
' ' ' aX ay az e B
P. 9P 9P S dx
[ JLiay P Liay LS b :
ax ay az dy ‘
( —A—P§)d d
X :‘,I' a7 2

Sﬁgpz = —gﬁmE = —pg dx dy dzk

SF = 8F¢ + 8Fz = —(VP + pgk) dx dy dz

Rigid-body motion of fluids: VP - pgk = pa
. . dP dP aP
Accelerating fluids: o pa,, o pa,, and % = plg+a)
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Movimiento Relativo

El recipiente se
mueve en linea
recta con dP =pa,dx+pa;dz
componentes en xy Py dp = X1 Z1
=pa dx+pa dz
z. Tomando el punto fPo P ax on P Zon ,
O en el origen, y el _h - z
’ P, — Py =p(—ay) (x4 —Xg) tp (—a,—g) (—z1 — z 0 Liquid ‘
ounto 1 en cualquier '+ 0 P (—ax) (x4 0) +p (—a;—8) (=21 — Zo) 1
punto del campo no dy
subscripto setiene: ¥
Pp =p(—ay) xy+p(az+g) z1 + B - . .
i
_ a;
o el
Superficie Pb—P=p(—a) (X1 —x2) *p (—a,—8) (21 —22) =0 zt ay
Libre es _a
71 —Zy) = X (% — X 9
una ( 1 2) (_az_g)( 1 2) AL =155 % Iy ) ¢
Isobara, ( ) a,
dP=0 1 2 (az+g)( 1 2)
dz;, a,
st — % — constant
dx g+a
_ Constant
Slope = 02 . —tan # pressure
dx g+ a, _ lines
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Movimiento Relativo

HP 3 t'”:] t'.'P - _ 2 Axisﬂf
e T T AP =polrdr+ pgdz oaton
( | "\\I ()
Si nos paramos en la superficie libre que es unaisobara dP = 0 = p(ozr dr + pg dz o
) w?r q Free |
Zisobar = —— dar surface
2 r=20 kD
Lisohar = iri + C,4 Z h
ob | .
» 29 Zisopar(0) = C7 = R,
C_____> hEI 1
LLJE 2
Free L . = 2— - + h,: 7!
surface 5 g N
— P,
N\ l 335.rni§/ b ' ¥ Y
\: e 2 R R (42 2R | T
. —--Wt"' Py  v= J 271y dr = 27 J (—r2 - hc)r dr = TTRE( + hﬁ) l R
N T e, r=0 o \29 4g g
\_x_ T ’/ P,
\ I / p V= TTRZhD
. - .
\H — 3/ P wlR2
\\ I / he=hy — T
N g
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Empuje sobre superficies Planas

I

P-=P P=P,+ pgysin# Pressure
C i o / distribution

o, .
\‘Q Pressure prism
< . of volume V

Center of pressure
Plane surface

of area A _
“L itud de 1a f | Momento de Inercia
a magnitud de la tuerzaresultanteque P — Py + pgh = Py + pgy sin 0 de Primer Orden

actua sobre una superficie placa plana ——

completamente sumergida en un fluido Fo = J P dA = J (P, + pay sin ) dA = PyA + pgsin 6 J y dA
homogéneo (densidad constante) A A A

v=[dv=[pda=F,

s Igua,l al producto de_ l_a PreS|,on enel Yo = 1 J}r dA Coordenada del centroide de superficie C
centroide de |la superficie y el area A Total de A,
la superficie”

“Esta fuerzaresultante actua en el centrode |Fr= (Po+ pdycsinh)A = (Py + pghc)A = Pc A = Py, A

presion, CP, NO en el centroide de Area C”

Mecanica de Los Fluidos Ingenieria Industrial Unidad 3: Estatica de los Fluidos




Empuje sobre superficies Planas

“La ubicacion del centro de presion (intersecciéon de la linea de accién de la fuerza

- Line of action resultante y la superficie sumergida, se determina igualando el momento de la
o fuerza resultante al momento de la fuerza de presidn distribuida”

I

fl
"R=FcA i VoFp = J}rPdA= J}r(PU+pgysinH}dA=PDJydﬂ+;;gsinﬂjy2dﬂ
A A A A
Ye \_Y_}
i :
¥p ypFr =Poyc A + pgsinf ly o (1) Monjento de Inercia
de Area o segundo
Center of : orden
Pressure  cantroid L 0 = J VPdA o =lwc+YEA (2)
of area A
. .. . Fo = (Py + pgycsin)A = (Py + pgh)A =P A =P, A
La presion en el centroide de = (Po + pgycssin O)A = (Po + pghd)A = Pc ave (3)

una super.f’iciesumer.gida equiv?le Introduciendo(2) y (3) en (1) tenemos:
a la presion promedio que actua

sobre esta”

| xx, C

, =Y + _
P =ICT [y + Py/lpg sin 0)]A

. e, Para el caso de que se ignore P, y se
Yo =Jc Yo A considere la presion como manométrica

Mecanica de Los Fluidos Ingenieria Industrial

Unidad 3: Estatica de los Fluidos



Empuje sobre superficies Planas

al2 al2
A=ab, |, -=ab¥12 A= 7R% |y - = wRY4 A= mab, I, ¢ = mab¥/4
(a) Rectangle (b) Circle (c) Ellipse
'_|||' [
/“.—_ jl' & }I'I 1
il'u
D
1 H\ 2b/3 / \ -
! T -
I
ci \ | . Cr — tf ."/ C;& —
1 | Tty | )
[ Y [ |
) v b I Im
al2 al2
A=abl2, |,, - =ab¥36 A= wR¥2, |, ~=0109757R* A= mwabl2, |, - =0.109757ab?
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Empuje sobre superficies Planas

. Pressure
4 prism
: /
I
: I oil
| f
I 'I
|
Surface ;
| a I:I'I FR'I
1
| e
< .
A
b Water
b
2 FRZ
- 5
- q\ . ) ‘I'k
.r'"l-’ ’ P
F =
T { o
5
4
v
- 4 h
L Fp = (Py + pgh)ab
b |k
: 11 Y
I |
i | a 1
F = [Py + pals + bf2) sin @] ab Fq = [Py + pals + bi2)]ab
(a) Tilted plate (b) Wertical piate (c) Horizontal plate
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Empuje sobre superficies Alabeadas

Ligquid

Horizontal projection
of the curved surface

m

a5/

rtical projection

the curved surface

Free-body diagram
of the enclosed

L"‘] _—————

liquid block

Horizontal force component on curved surface:

Vertical force component on curved surface:
FR = EIFEI + F%‘

tan o« = F/Fy
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Flotacion, equilibrio de un cuerpo flotante con

una cupla perturbadora

“La razon de densidades determina el % del cuerpo sumergido

s Si es 1 o mayor a 1 el cuerpo se encuentra totalmente sumergido”
\ \ i Vaun  Pave, body
P Fe =W — prgVap = pave, bodyd Viotal — =
“Fluid ™~ Viotal Pt - Hydrometer
. — FE |:..___ t/’
icy [ Floating —
'.\‘ -‘\jﬂ}ix P < pg | body v -
/ \ \ 4 Fluid =
Suspended body 1 G:E :ﬁi 7
(neutrally buoyant) = B
“Las fuerzas de empuje (Fg) que =
, b Ve I-d Slnkmg Zy
actuan sobre un cuerpo solido or P>t | body
sumergido en un fluidoy en un
cuerpo fluido de la misma forma
en la misma profundidad es wead .
idéntica”

“La fuerza de flotacion que actua sobre un cuerpo sumergido en un fluido es
igual al peso del fluido desplazado por el cuerpo, y actua hacia arriba a través
del centroide del volumen desplazado”
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Flotacion, equilibrio de un cuerpo flotante con

una cupla perturbadora

\QD/ e e
T
F, G
B er

(a) Stable

o (a) Stable (b) Neutrally stable (c) Unstable

Restoring moment “Cuando el centro de gravedad G de un cuerpo inmerso
totalmente, es no alineado verticalmente con el centro de
flotabilidad B del cuerpo, no esta en un estado de equilibrio
y rotaria a su estado estable, incluso sin ningun disturbio”

(b) Neutrally stable

(c) Unstable

/ (b) Un cuerpo flotante es estable si el cuerpo

' es de fondo pesado y por lo tanto el centro
[E%L‘ de gravedad G esta debajo del centro de
1 flotacion B del cuerpo, o si el metacentro M
."r ,/ esta sobre el punto G.
| ! Restoring / Overrning () Sin embargo, el cuerpo es inestable si el

| | moment / punto M esta debajo del punto G.

[a) Stable (b) Stable (c) Unstable
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