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HIDROSTATICA

Concepto de presidén

La presion se define como una fuerza normal ejercida por un fluido por unidad de
area. Se habla de presiéon sélo cuando se trata de un gas o un liquido. La

contraparte de la presidn en los sdélidos es el esfuerzo normal. Puesto que la
presion.
1Pa=1N/ ,

1 bar = 10°Pa = 0,1MPa = 100kPa
1 atm = 101325 Pa = 101,325kPa = 1,0325 bars
191/ ,=9807 N/ _,=9807x10*N/ ,=9807x 10*Pa

= 0,9807 bar
= 0,9679 bar



HIDROSTATICA

Presién

P man abs — p atm

% Pvac — atm — Pabs

Vacio Vacio

absoluto absoluto



HIDROSTATICA

Concepto de presidén

Presién absoluta: Es la presidén total ejercida por un fluido, referida al vacio

absoluto (presion cero). Siempre es un valor positivo.

Presién atmosférica: Es la presiéon ejercida por la atmédsfera sobre la superficie

terrestre. Su valor varia con la altitud y las condiciones climaticas. Se representa
con una linea punteada horizontal en la imagen.

Presion manométrica: Es la diferencia entre la presiéon absoluta y la presion

atmosférica. Puede ser positiva (cuando la presién absoluta es mayor que la
atmosférica) o negativa (cuando la presidén absoluta es menor que la atmosférica).

Presién de vacio: Es la diferencia entre la presion atmosférica y la presion

absoluta, cuando la presién absoluta es menor que la atmosférica. Es
esencialmente el valor absoluto de una presién manomeétrica negativa.



HIDROSTATICA

Presién
Ejercicio N°1:
Un manometro de vacio conectado a una camara da una lectura de 24 kPa, en

un lugar donde la presion atmosférica es de 92 kPa. Determine la presion
absoluta en la camara. Representar el resultado en el Sistema técnico.

Ejercicio N°2
Un manometro esta conectado a un tanque y da una lectura de S00kPa en un

lugar donde la presion atmosférica es de 94kPa. Determine la presion absoluta
en el tanque. Representar el resultado en el Sistema técnico.



HIDROSTATICA

Presién en un punto

ZFx=max=O—>P1Az—P31-58n9=O

1
zFZ =ma, =0 - P,Ax — P3I - cosf —EpgAxAz =0

Pl

P, Az 7
A [ Sabiendo que se cumplen las siguientes relaciones
”' 1
Ax T : w=mg = EpgAxAz =0
Ax =1-cosb
P+ Ax

Az =1-senf
(Ay=1)




HIDROSTATICA

Presién en un punto

e

} Pl—P3:0
—
1
P2—P3—EpgA2=0
— \ 1

1

P, e (.

2 Elultimo termino se
. cancela cuandoAz tiende a cero

| 22 [0 J,
Az
1
Ax
P1 — PZ — P3 =P

PJ j".ll'. n ./ " I

T La presion en un fluido tiene la

- misma magnitud en todas las direcciones”




HIDROSTATICA

Variacién de la presién con la profundidad

P,

VLT

HllH

Ax

Az
b

T

0

T

z E, =ma, =0 - P,Ax — P{Ax — pgAxAz = 0

\_'_I

Fuerza en la parte inferior
del elemento para una
profundidad unitaria




HIDROSTATICA

Variacién de la presién con la profundidad

P,

VLT

HllH

Ax

Az
b

T

0

T

z E, =ma, =0 - P,Ax — P{Ax — pgAxAz = 0
O

Fuerza en la parte superior
del elemento para una
profundidad unitaria




P,

HIDROSTATICA

Variacién de la presién con la profundidad

HllH

HHHHH ZFzzmazz0—>P2Ax—P1Ax—pgAxA2=0

Ax

Az
b

)

1

T

Peso del elemento

0

profundidad unitaria

] U /] de fluido para una




0

Hllli

L

HIDROSTATICA

Variacién de la presién con la profundidad

Az
=

™

T

z E,=ma, =0-> P,Ax — P,Ax — pgAxAz =0

Dividiendo todo por Ax y reordenanddo

AP =P, — P, = pgAz = y,Az

Por lo tanto, se llega a la conclusién que la diferencia
de presion entre dos puntos en un fluido de densidad
constante es proporcional a la distancia vertical Az

-+ entre esos puntos y a la densidad r del fluido.



HIDROSTATICA

Variacién de la presién con la profundidad

PI ™ P;s[ua
= i
P“m-hﬁ | atm [
AIRE I
{Habitacion de 3 m de altura) l
_® Py=Poym + pgh
Prongo = 1:006 atm

P, = Pyt + phyg
Pran = phg



HIDROSTATICA

Variacién de la presién con la profundidad

i<

Agua

¢ Como se calcula la presion de los puntos A, B, C, D, E, F y G?



HIDROSTATICA

Variacién de la presién con la profundidad

atm

i<

Agua

¢ Como se calcula la presion en los puntos H e I? ;Son iguales las presiones en
los puntos He I?



HIDROSTATICA

Presién
Ejercicio N°3:

Determinar la presion relativa y absoluta en el fondo de un recipiente abierto a

la atmosfera. La profundidad del liquido en el recipiente es h=4m. La presion
atmosférica es igual a 750 Torr.

* Si esta lleno de agua;

* Si esta lleno de gasolina de densidad igual a 700kg/m3.



HIDROSTATICA

Ley de Pascal

Sl se aplica presion en cualquier punto de un fluido confinado, esa presion se
transmite por igual a todos los demas puntos del fluido y a las paredes del
recipiente.

Caracteristicas:

* Fluido incompresible.
e Confinado.
e Transmision uniforme.




HIDROSTATICA

Ley de Pascal - Aplicaciones

e Freno hidraulico.
e Gato hidraulico.

| | “<=—Z-Pistén 2

Piston
F2
= 2 Toneladas

Pedal freno

Liquido de frenos




HIDROSTATICA

Ley de Pascal - Aplicaciones

Dos recintos cerrados estan llenos de fluido de trabajo y con pistones que estan
conectadas por tuberias. Cuando se ejerce una fuerza F; sobre el pistédn pequerio

1, la presidén del liquido es p = F 1/ 4, donde A; es la seccion transversal del piston
1.

P, =P,
' R
33— | A . ﬂ — ﬂ
! i P2 | 11 Al AZ
1 Alz F+ All —'I Lt
21— /1 IE-— \F ] F1 . Al
AT i F," A,
P - _—




HIDROSTATICA

Ejercicio N°4:
Se desea elevar un cuerpo de 1500kg utilizando una elevadora hidraulica de
plato grande circular de 90cm de radio y plato pequeno circular de 10cm de

radio. Calcular: ;Cuanta fuerza hay que hacer en el émbolo pequeno para

elevar el cuerpo?



HIDROSTATICA

Instrumentos: Mandémetros

Gas

¢ Cual es la presion relativa en el punto P,?

Py =Py > Py =Py, + phg

P, =P, > Py = phg



Gas

HIDROSTATICA

Instrumentos: Mandémetros

¢ Cual es la presion relativa en el punto P,?

Py =Py > Py =Py, + phg

P, =P, > Py = phg

¢ Cual es la presion absoluta en el punto P,?



HIDROSTATICA

Instrumentos: Mandémetros

Una seccién de flujo ¢ Cual es la diferencia de presion entre los puntos
/ o dispositivo de flujo

P,yP,?

Py +pi1g(a+h) =P, + pgh+piga

P, — P, =(pr—p2)gh




HIDROSTATICA

Instrumentos: Mandémetros

Una seccién de flujo ¢ Cual es la diferencia de presion entre los puntos
/ o dispositivo de flujo

P,yP,?

Py +pi1g(a+h) =P, + pgh+piga

P, — P, =(pr—p2)gh

¢Cual es la presion absoluta entre los puntos P, y P,?



HIDROSTATICA

Instrumentos: Barometros

 La presiédn atmosférica generalmente se mide con un instrumento llamado
barédmetro, con frecuencia se hace referencia a la presion atmosférica como presiéon
barométrica.

* El vacuémetro es un instrumento de medicidén, que mide la presion de vacio.

£y

- C

Considerando presiones absolutas

h h
W= pghA 1 P atm = P c + phg

(R

atm




HIDROSTATICA

Instrumentos: Barometros

La longitud o el area de la seccidén transversal
del tubo no tienen efecto sobre la altura de la
columna del fluido en un barémetro, siempre
que el didametro de ese tubo sea
suficientemente grande como para evitar los
efectos de la tension superficial (de
capilaridad).



ECUACION FUNDAMENTAL DE LA HIDROSTATICA

Para un fluido incompresible:

11

I

pA— (p+dp)A — pAgdz =0

dp
— = —gdz
p g

Entre el punto 1y 2 y considerando p = cte

P1—DP
2= g(z, — zy)
p
P1 P2
—+z19=—+2Z
o 19 P 29
—+zg=C O L+z—C
P Pg




FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

N
T

V. W
| p = Pyt + pgh — Debido a que la presion
O atmosferica actua en ambos caras de la
h : - - superficie se puede restar
[ |
L\ L p = pgh — Presion en el fondo del lago
P + p8h peh

i) P““” considerada ) PM”: restada



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

P-=F P=P,+pgysen

prim
1

h=vsenf Distribucion

R 4 / de la presidn
Prisma de presiones

Y x<  de volumen V

)

1<

P=P,+pgh " LR
! RS ) \‘- Superficie plana

1 \rf.fl

V=|dv=|Pda=F,

Centroide
Centro de presion
Superficie plana
de area A



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

Pf' = IIII:IJ'.-mm P = "r}-:i' + pgY sen o

o

I

{
F.o—p_ h=ysenf P=Py,+ pgh =Py + pg(ysenH)

Fp = j PdA :j(PO + pgysenf)dA
A A

Centroide

Centro de presion FR — POA + pgseng j ydA
A

Superficie plana
de drea A



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

F.=F P=PF,+pgysen

rixm
1

h=ysen#

0 ¥

Fr = PyA + pgsenb j ydA
A

Momento de primer orden

N
/ : del area

Centroide

1
Centro de presion Yo = ZJ ydA

Superficie plana y

de area A



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

F.=F P=F,+pgysent

Prm
1

E —p_ h=ysen#

0 ¥

Fr = (Py + pgycsend)A

he = ycsenf

FR=(P0+pghC)A=PCA:Ppr0mA

Centroide

Centro de presion
Superhcie plana
de drea A



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

v

IJ

JFJ

Centroide de
la superficie

praim

atm // Superticie hibre

= P{': P;t[m T p-":h{'

FR:(PO'l'pghC)A:PCA:PpromA

La magnitud de la fuerza resultante “Fy”
que actua sobre una superficie plana de
una placa totalmente sumergida en un
fluido homogéneo (de  densidad
constante) es igual al producto de la
presion en el centro de gravedad (0
centroide) de la superficie y el area
ésta.



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS
K—Lfnr_‘:t de accion

Punto de aplicacién

ypFr = j yPdA =j y(Py + pgysenf)dA
A A

ypFp = P, J ydA + pgsen8 j y2dA
A A

Centro

de presion

ypFgp = PoycA + pgsenbl,, ,

Centroide
del drea



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

Punto de aplicacién

ypFp = PyycA + pgsenbl,, ,

K Linea de accion

Distancia al Segundo momento
centro de presiones del area 6 Momento

de inercia respecto del eje x
Centro

de presion .
P fl:.‘ﬂll'l.‘.lldt?

del drea Por el teorema de ejes paralelos
Iy 0 = Iyx,c + ygA



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

Punto de aplicacién

\i Linea de accion

Por el teorema de ejes paralelos
Ly, 0 = lyx,c + ygA

Momento de inercia respecto

del eje x que pasa por el Distancia al

Centro p o
centro de gravedad del area centro de graveda

de presion -
P Centroide

del drea



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS
\< Linea de accion

Punto de aplicacién

Por el teorema de ejes paralelos
_ 2
Ixx,O — Ixx,C + yCA

Centro

: s I xx, C
de presion

yp=Yc+ — Para Py =0

Centroide ycA
del drea



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

Centro de gravedad para geometrias simples

b2 |
/T }
v Y I x
b1 R /
| - il -

A =abh. fn,. o= ab*12 A= R J'“I o= R4 A = qrab, I L= Tab /4

a2 al?

a) Rectangulo ) Circulo ¢) Elipse



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

Centro de gravedad para geometrias simples

—_— ¥ ] LR
2b/13 o -

c f ///;\
; - b "
: ( v X | 7 ¢ Yx
bi3 ~—R —‘| AR 4 | b
4 == “4b
AT 3T

al2 /2
A=abll, I, ~= abi36 A = wR2, I, =0 109757 R A=mabl2, I ~= 0.109757ab’

d) Triangulo e) Semicirculo ) Semielipse



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

Analisis




FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
PLANAS SUMERGIDAS

Analisis

Fp=(P,+ pghab

1 l
€l

Fp=[P,+ pg(s + b/2) sen Blab Fp=1Py+ pg(s + bi2)]ab

¢1) Placa inclinada f) Placa vertical o) Placa horizontal



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
CURVAS SUMERGIDAS

[T

Blogue de

liquido
l W

Proyeccion horizontal
/ de la superficie curva
Al s e e e R s e e e e B

| Proyeccion vertical
Superficie de la superficie curva
curva

Diagrama de cuerpo
libre del blogque
encerrado de liquido




FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
CURVAS SUMERGIDAS

La componente horizontal de la fuerza hidrostatica que actua sobre una superficie curva
es igual (en magnitud y respecto a la linea de accidon) a la fuerza hidrostatica que actua
sobre la proyeccion vertical de esa superficie curva.

La componente vertical de la fuerza hidrostatica que actua sobre una superficie curva es
igual a la fuerza hidrostatica que actua sobre la proyeccion horizontal de esa superficie
curva, mas (menos, si actua en la direccion opuesta) el peso del bloque de fluido.

Fy=F,+W



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES

Fuerzas
de presion

Fuerza
resultante

Superficie
circular

)

CURVAS SUMERGIDAS

 Realizar un analisis de las Fuerzas que aparecen en el
sistema.

* Realizar un diagrama de cuerpo libre.

e ¢Como definiria la linea de accion de la Fuerza
Resultante?

« cPor qué la Fuerza Resultante cruza por el centro del
circulo?

Datos: utilizar variables genéricas para el calculo y
considerar una profundidad unitaria de la superficie.



FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES
CURVAS SUMERGIDAS

. Cual es la Fuerza Resultante Hidrostatica

que actua sobre la superficie curva?
Superficie
curva
/ componente de la Fuerza Resultante?

cComo definiria la linea de accién de cada

¢ Como definiria la linea de accién de la
Fuerza Resultante?

Datos: utilizar variables genéricas para el
calculo y considerar una profundidad
unitaria de la superficie.




FUERZAS HIDROSTATICAS SOBRE SUPERFICIES

FRJ

|||J'j

N
[

gﬁjr
=1

A\

CURVAS SUMERGIDAS

Superficie plana en un fluido de capaz multiples

Fp= ZFR,i = ZPC,iAi

Aceite
cDonde se encuentra el punto de aplicacion de la
Fuerza Resultante en cada fluido?
cDoénde se encuentra el punto de aplicacion de la
Agua Fuerza Resultante?

Datos: utilizar variables genéricas para el calculo

y considerar una profundidad unitaria de la
superficie.



