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ECUACIÓN FUNDAMENTAL DE LA 
HIDROSTÁTICA

Para un fluido incompresible:
𝑝𝐴 − 𝑝 + 𝑑𝑝 𝐴 − 𝜌𝐴𝑔𝑑𝑧 = 0

𝑑𝑝

𝜌
= −𝑔𝑑𝑧

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 1 𝑦 2 𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝜌 = 𝑐𝑡𝑒
𝑝1 − 𝑝2

𝜌
= 𝑔 𝑧2 − 𝑧1

𝑝1
𝜌
+ 𝑧1𝑔 =

𝑝2
𝜌
+ 𝑧2𝑔

𝒑

𝝆
+ 𝒛𝒈 = 𝑪 ó

𝒑

𝝆𝒈
+ 𝒛 = 𝑪



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES PLANAS SUMERGIDAS

𝑝 = 𝑃𝑎𝑡𝑚 + 𝜌𝑔ℎ → 𝐷𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜 𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛
𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝑎𝑚𝑏𝑜𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎

𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑠𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑟

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ → 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑎𝑔𝑜
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FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES PLANAS SUMERGIDAS

𝑃 = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ = 𝑃0 + 𝜌𝑔 𝑦𝑠𝑒𝑛𝜃

𝐹𝑅 = න

𝐴

𝑃𝑑𝐴 =න

𝐴

𝑃0 + 𝜌𝑔𝑦𝑠𝑒𝑛𝜃 𝑑𝐴

𝐹𝑅 = 𝑃0𝐴 + 𝜌𝑔𝑠𝑒𝑛𝜃 න

𝐴

𝑦𝑑𝐴



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES PLANAS SUMERGIDAS

𝐹𝑅 = 𝑃0𝐴 + 𝜌𝑔𝑠𝑒𝑛𝜃 න

𝐴

𝑦𝑑𝐴

𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎

𝑌𝐶 =
1

𝐴
න

𝐴

𝑦𝑑𝐴



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES PLANAS SUMERGIDAS

𝐹𝑅 = 𝑃0 + 𝜌𝑔𝑦𝐶𝑠𝑒𝑛𝜃 𝐴

ℎ = 𝑦𝐶𝑠𝑒𝑛𝜃

𝑭𝑹 = 𝑷𝟎 + 𝝆𝒈𝒉𝑪 𝑨 = 𝑷𝑪𝑨 = 𝑷𝒑𝒓𝒐𝒎𝑨



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES PLANAS SUMERGIDAS

𝑭𝑹 = 𝑷𝟎 + 𝝆𝒈𝒉𝑪 𝑨 = 𝑷𝑪𝑨 = 𝑷𝒑𝒓𝒐𝒎𝑨

La magnitud de la fuerza resultante “FR” que

actúa sobre una superficie plana de una placa

totalmente sumergida en un fluido homogéneo

(de densidad constante) es igual al producto de

la presión en el centro de gravedad (ó

centroide) de la superficie y el área ésta.



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES PLANAS SUMERGIDAS

𝒚𝑷𝑭𝑹 = 𝑷𝟎𝒚𝑪𝑨 + 𝝆𝒈𝒔𝒆𝒏𝜽𝑰𝒙𝒙, 𝟎

Punto de aplicación 

𝑦𝑃𝐹𝑅 = න

𝐴

𝑦𝑃𝑑𝐴 =න

𝐴

𝑦 𝑃0 + 𝜌𝑔𝑦𝑠𝑒𝑛𝜃 𝑑𝐴

𝑦𝑃𝐹𝑅 = 𝑃0න

𝐴

𝑦𝑑𝐴 + 𝜌𝑔𝑠𝑒𝑛𝜃 න

𝐴

𝑦2𝑑𝐴



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES PLANAS SUMERGIDAS

𝒚𝑷𝑭𝑹 = 𝑷𝟎𝒚𝑪𝑨 + 𝝆𝒈𝒔𝒆𝒏𝜽𝑰𝒙𝒙, 𝟎

Punto de aplicación 

𝑆𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑑𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 ó 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑥

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙
𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑃𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜𝑠
𝐼𝑥𝑥, 0 = 𝐼𝑥𝑥, 𝐶 + 𝑦𝐶

2𝐴



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES PLANAS SUMERGIDAS

Punto de aplicación 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜
𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑥 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙

𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙
𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑

𝑃𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜𝑠
𝐼𝑥𝑥, 0 = 𝐼𝑥𝑥, 𝐶 + 𝑦𝐶

2𝐴



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES PLANAS SUMERGIDAS

Punto de aplicación 

𝑃𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜𝑠

𝑰𝒙𝒙, 𝟎 = 𝑰𝒙𝒙, 𝑪 + 𝒚𝑪
𝟐𝑨

𝒚𝑷 = 𝒚𝑪 +
𝑰𝒙𝒙, 𝑪

𝒚𝑪 +
𝑷𝟎

𝝆𝒈𝒔𝒆𝒏𝜽
𝑨

𝒚𝑷 = 𝒚𝑪 +
𝑰𝒙𝒙, 𝑪
𝒚𝑪𝑨

→ 𝑷𝒂𝒓𝒂 𝑷𝟎 = 𝟎



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES PLANAS SUMERGIDAS

Centro de gravedad para geometrías simples
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Centro de gravedad para geometrías simples
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Análisis
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Análisis
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SUPERFICIES CURVAS SUMERGIDAS

𝑭𝑽 = 𝑭𝒚 +𝑾

𝑭𝑯 = 𝑭𝒙



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES CURVAS SUMERGIDAS

𝑭𝑽 = 𝑭𝒚 +𝑾

𝑭𝑯 = 𝑭𝒙

La componente vertical de la fuerza hidrostática que actúa sobre una superficie

curva es igual a la fuerza hidrostática que actúa sobre la proyección horizontal

de esa superficie curva, más (menos, si actúa en la dirección opuesta) el peso

del bloque de fluido.

La componente horizontal de la fuerza hidrostática que actúa sobre una

superficie curva es igual (en magnitud y respecto a la línea de acción) a la fuerza

hidrostática que actúa sobre la proyección vertical de esa superficie curva.



FUERZAS HIDROSTÁTICAS SOBRE 
SUPERFICIES CURVAS SUMERGIDAS

Análisis
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SUPERFICIES CURVAS SUMERGIDAS

Análisis



FUERZAS DE FLOTACIÓN Y ESTABILIDAD

𝐹𝐵 = 𝐹𝑖𝑛𝑓 − 𝐹𝑠𝑢𝑝 = 𝜌𝑓𝑔 𝑠 + ℎ 𝐴 − 𝜌𝑓𝑔𝑠𝐴

La fuerza de flotación que actúa sobre la placa es

igual al peso del líquido desplazado por la propia

placa.

𝐹𝐵 = 𝐹𝑖𝑛𝑓 − 𝐹𝑠𝑢𝑝 = 𝜌𝑓𝑔ℎ𝐴

𝑭𝑩 = 𝑭𝒊𝒏𝒇 − 𝑭𝒔𝒖𝒑 = 𝝆𝒇𝒈𝑽



FUERZAS DE FLOTACIÓN Y ESTABILIDAD

Principio de Arquímedes

La fuerza de flotación que actúa sobre un cuerpo

sumergido en un fluido es igual al peso del fluido

desplazado por el cuerpo y actúa hacia arriba

pasando por el centro de gravedad (o centroide) del

volumen desplazado.



FUERZAS DE FLOTACIÓN Y ESTABILIDAD

Para los cuerpos flotantes, el peso del cuerpo completo debe ser igual a la fuerza

de flotación, la cual es el peso del fluido cuyo volumen es igual al de la parte

sumergida de ese cuerpo; es decir:

𝑭𝑩 = 𝑾 = 𝝆𝒇𝒈𝑽𝒔𝒖𝒎 = 𝝆𝒑𝒓𝒐𝒎, 𝒄𝒖𝒆𝒓𝒑𝒐𝒈𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 →

𝑽𝒔𝒖𝒎
𝑽𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

=
𝝆𝒑𝒓𝒐𝒎, 𝒄𝒖𝒆𝒓𝒑𝒐

𝝆𝒇
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Aplicaciones
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FUERZAS DE FLOTACIÓN Y ESTABILIDAD

Aplicaciones



EQUILIBRIO RELATIVO DE LOS LÍQUIDOS

- No hay velocidad relativa entre el fluido y el contorno.

- No hay velocidad relativa entre las capas de fluido.

Si se cumplen estas condiciones el rozamiento no existe y el estudio pertenece

a la hidrostática.

- En un líquido en equilibrio relativo la superficie libre del líquido ya no es

horizontal.

Consideraciones



EQUILIBRIO RELATIVO DE LOS LÍQUIDOS

Recipiente con aceleración lineal constante

෍𝐹𝑥 = 0 → 𝐹𝑝𝑥 −𝑊
𝑎

𝑔
= 0 → 𝐹𝑝𝑥 = 𝑊

𝑎

𝑔

෍𝐹𝑦 = 0 → 𝐹𝑝𝑦 −𝑊 = 0 → 𝐹𝑝𝑦 = 𝑊

𝐹𝑝𝑥
𝐹𝑝𝑦

= 𝑡𝑔𝛼 =
𝑊𝑎

𝑊𝑔
=
𝑎

𝑔

𝒕𝒈𝜶 =
𝒂

𝒈



EQUILIBRIO RELATIVO DE LOS LÍQUIDOS

Recipiente con aceleración lineal constante

𝒕𝒈𝜶 =
𝒂

𝒈

- La superficie libre no es horizontal,

pero si un plano cuya pendiente es la

relación de la aceleración constante a

la aceleración de la gravedad..



EQUILIBRIO RELATIVO DE LOS LÍQUIDOS

Recipiente girando a 𝜔 = 𝐶

෍𝐹𝑥 = 0 → 𝐹𝑝𝑥 −
𝑊

𝑔
𝜔2𝑥 = 0 → 𝐹𝑝𝑥 =

𝑊

𝑔
𝜔2𝑥

෍𝐹𝑦 = 0 → 𝐹𝑝𝑦 −𝑊 = 0 → 𝐹𝑝𝑦 = 𝑊

𝐹𝑝𝑥
𝐹𝑝𝑦

=
𝑊𝜔2𝑥

𝑊𝑔
= 𝑡𝑔𝛼 =

𝜔2𝑥

𝑔

𝒕𝒈𝜶 =
𝝎𝟐𝒙

𝒈
=
𝒅𝒚

𝒅𝒙



EQUILIBRIO RELATIVO DE LOS LÍQUIDOS

Recipiente girando a 𝜔 = 𝐶

𝑡𝑔𝛼 =
𝜔2𝑥

𝑔
=
𝑑𝑦

𝑑𝑥

𝒚 =
𝝎𝟐𝒙

𝒈
+ 𝑪
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