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Objetivos de las practicas

Apoyar el proceso ensefianza-aprendizaje para los estudiantes de la carrera de
ingenieria civil a través de la realizacion de métodos y técnicas de medicion,
observacion y experimentacion en hidraulica y mecanica de fluidos.

Fomentar y realizar investigacion en el area y disciplinas afines. Vincularse
permanentemente con los problemas de interés de la sociedad y contribuir con
soluciones acordes a nuestra realidad e idiosincrasia.

PROLOGO

La hidrostatica es la rama de la mecanica de fluidos que estudia los fluidos en
estado de reposo; es decir, sin que existan fuerzas que alteren su movimiento o
posicion.

Reciben el nombre de fluidos aquellos cuerpos que tienen la propiedad de
adaptarse a la forma del recipiente que los contiene. A esta propiedad se le da el
nombre de fluidez.

Son fluidos tanto los liquidos como los gases, y su forma puede cambiar
facilmente por escurrimiento debido a la accién de fuerzas pequenas.

Los principales teoremas que respaldan el estudio de la hidrostatica son el
principio de Pascal y El principio de pascal.

La presion hidrostatica es la parte de la presion debida al peso de un fluido en
reposo. En un fluido en reposo la unica presion existente es la presion hidrostatica,
en un fluido en movimiento ademas puede aparecer una presion hidrodinamica
adicional relacionada con la velocidad del fluido, provoca, en fluidos en reposo,
una fuerza perpendicular a las paredes del recipiente o a la superficie del objeto
sumergido sin importar la orientacion que adopten las caras.

Si el liquido fluyera, las fuerzas resultantes de las presiones ya no serian
necesariamente perpendiculares a las superficies. Esta presion depende de la
densidad del liquido en cuestion y de la altura del liquido con referencia del punto
del que se mida.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

El efecto de la presion hidrostatica es muy importante en muchas areas de
la técnica, por ejemplo en ingenieria naval, para construir diques, presas y
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esclusas, y también en técnica sanitaria y doméstica.

Con el aparato para presion hidrostatica en liquidos HM 150.05 se pueden
estudiar experimentalmente los temas siguientes:

. Distribucidn de la presion en un liquido teniendo en cuenta la fuerza
de gravedad

. "Fuerza lateral" de la presion hidrostatica

. Punto de interseccion de las lineas de presion de la fuerza lateral

Con el equipo para presiéon hidrostatica en liquidos HM 150.05 se puede
estudiar la relacién entre la altura del agua y la presion lateral que de ella
depende.

El equipo es robusto y se monta rapidamente. Por lo tanto, resulta idoneo
para utilizarlo de forma cotidiana en escuelas y universidades.

Dos asas permiten transportar el equipo facilmente.

Un depdsito de calibracion transparente con una escala en mm y divisiones
en mm permiten leer con exactitud el nivel del agua y los brazos de fuerza.
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Descripcion del equipo

1 Depésito de agua 5 Escala del nivel de agua
2 Perno de retencion 6 Jinete
3 Peso corredizo 7 Pesos

4 Perno de tope 8 Asa



Facultad de Ingenieria Civil| HM
150.05

PRACTICA #1

Introduccioén al uso del equipo HM 150.05

Objetivo: Identificar las partes del equipo y su funcion. Tarar el deposito de agua
e identificar la relacién entre el nivel del agua y el peso afiadido.

1. Calculo de la tara del depésito de agua

e Colocar el depdsito de agua (1) en un angulo
de a=0 mediante el perno de retencion (2)
como se muestra la figura.

eCalcular la tara del equipo con peso
corredizo giratorio (3): el perno de tope (4)
se debe encontrar justo en el centro del
orificio.

2. Realizacion de la medicion

eColocar el jinete (6) y ajustar el brazo de
fuerza segun la escala (por ejemplo, 1=150
mm).

eVerter agua hasta que el equipo esté
equilibrado [perno de tope (4) en el centro
del orificio)].

ﬂ Il =
oo & ! = p
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elLeer el nivel de agua y registrarlo en el
modelo de hoja de calculo (anexo).

eIncrementar el peso anadido (7) en varias
veces, 0,5 - 1 N cada vez, y repetir la
medicion.

3. Funcionamiento del equipo HM 150.05
@O(\ El depdsito de agua del equipo tiene una seccion
; de corona circular con seccion transversal
N constante. El peso G del agua siempre genera el
p mismo par de giro respecto al punto de giro O, al

Gr
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PRACTICA # 2

igual que la resultante Fp de la superficie activa,
que pasa por el punto de interseccion de las lineas
de presion D. En consecuencia, con este aparato
se pueden determinar la fuerza de compresién Fp
y el punto de interseccion de las lineas de presion.
Para verlo mas claro, imaginemos la seccion de
corona circular completamente llena. El peso G,
que influye en el centro de gravedad de volumen
del agua, se puede dividir en dos componentes:
e un componente Gr de influencia radial que
atraviesa exactamente el punto de giro y

e un componente Gt de influencia tangencial
con un brazo de fuerza r que influye en el
punto de giro O.
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Determinacion tedrica del punto de interseccion de las lineas de presiéon

Objetivo: Comprender los conceptos tedricos y matematicos para determinar el
punto de interseccion de lineas de presion.

La superficie activa representada soporta
un perfil de presidn lineal porque la presién
hidrostatica aumenta de forma proporcional
a la profundidad t.

La resultante Fp no influye, pues, en el
centro de gravedad de superficie C de la
superficie activa, sino un poco mas de
presion D.

A" su‘;erﬁcie Para determinar la distancia e entre el
punto de interseccion de las lineas de
presibn y el centro de gravedad de
superficie se parte de la suposicidon
siguiente:

Imaginemos que tenemos delante Ila
superficie activa de una superficie A,
formada por la altura h y por el perfil de
presidon de la presion hidrostatica p1-p2.
Esta superficie tiene forma de trapecio.
El punto de interseccion de las lineas de
presién D se encuentra en la extension del
centro de gravedad de superficie de esta
superficie A, que se puede dividir en las
superficies parciales A1 y A2. Los centros
de gravedad de superficie correspondientes
se sefialan con puntos negros.

.—P2 centrode gravedad
de superficie o
Ahora se coloca un equilibrio de momentos

de las superficies sobre el punto 91 para
calcular el centro de gravedad de superficie
comun (la fuerza se ejerce en sentido Fp):
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Siendo:

Se obtiene:

R h h Zh
01l — 0. A.(— =Aq-— —
IMOY = 0:A.(F+e)=Ay 5+ A, -

Aj=pg-n
Az_p1 -D,
A =A1 +A,;

1 p: —pi

e =—h-

6 Pi+D:

Con la presion hidrostatica:

Se obtiene:

Pz =pgcosa - (yc+3)
p. =pgcosa -(Yc-3)

€ es la distancia que buscabamos entre el punto de interseccién de las lineas de
presion y el centro de gravedad de superficie de la superficie activa

Calculo de la "resultante"

La presion hidrostatica que soporta la superficie

activa se puede representar como una resultante
Fp cuya linea de influencia atraviesa el punto de
interseccion de las lineas de presion D. El tamafio

superficie activa
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de esta resultante corresponde a la presion
hidrostatica en el centro de gravedad de superficie
C de la superficie activa:

Pc =P-g-tc, donde

Pc - presion hidrostatica en el centro de grave-dad de superficie de la superficie
activa

tc - distancia vertical entre el centro de gravedad de la superficie y la superficie
del liquido

Para expresarlo con claridad, la presién en el centro de gravedad de
superficie corresponde exactamente al promedio entre la presion mayor y la
menor debido a la distribucion lineal de la presion. Si la pared tiene una
inclinacién de q, el resultado es:

Pc=pP-g-COSA-Yc,

Ahora se puede calcular la resultante Fp:

Fp =pc-Awirk

Nota: Para calcular la resultante se utiliza el centro de gravedad de superficie de
la superficie activa, pero la linea de influencia de la resultante Fp pasa por el punto

de interseccion de las lineas de presion.

PRACTICA#3
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Determinacién del punto de interseccién de las lineas de presion

Objetivo: Determinar de manera practica la interseccion de las lineas de
presion en el equipo. Compararlo con la estimacion tedrica.

~

-«

\\.
perfil triangular superficie activa

© —— 20 :
Ip :m_/
50 ' Y
== 1,
/

/ .
perfil trapezoidal superficie activa

Si el nivel de agua s se encuentra por debajo
de la marca de 100 mm, la altura de la
superficie activa varia junto con el nivel de
agua. Si el nivel de agua se encuentra por
encima de esta marca, la superficie activa
conserva siempre una altura de 100 mm.

Es decir:

s - nivel de agua

e - distancia entre el punto de interseccién de
las lineas de presion D y el centro de
gravedad C de la superficie activa.

Ip- distancia respecto al punto de giro del
equipo:

Si el nivel de agua s < 100 mm, entonces:
(la presion tiene un perfil triangular)
1

€ =—-8
6

_ . 1
Ip = 20omm -3 -s
Si el nivel de agua s > 100 mm, entonces:
(la presion tiene un perfil trapezoidal)

1 (100mm)?
€= 12 s _5emm

Ip= 150mm +e

4.1.2.2 Calculo de la resultante
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La resultante corresponde a la presion
hidrostatica en el centro de gravedad de
superficie C de la superficie activa. En
consecuencia, se debe mar-car la diferencia
en funcion del nivel de agua s, es decir:

Aact - area de la superficie activa

b =75 mm -ancho del depdsito de liquido

Pe -presion hidrostatica en el centro de

gravedad de superficie

Fy -resultante de la presion hidrostatica en la
— T — superficie activa

Si s <10 mm, entonces: (perfil triangular)

Pc=pP-8-SY Ay =s-b

Si s > 100 mm, entonces:

Pc=pP-8" (s — SOmm) V Ayvirk = 100mm - b

La resultante se calcula del modo siguiente:

Fp=pc-A

wirk

4.1.2.3 Equilibrio de momentos

/

A

o Magnitudes concretas:

41

FG -peso anadido

| - brazo de fuerza del peso afadido respecto
Ip al punto de giro O.

Para comprobar la teoria se puede poner y

comprobar un equilibrio de momentos

Fp< respecto al punto de giro O

T
@

5

IM© =0: F; -1=Fy -Ip
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PRACTICA #4

Punto de interseccidén de las lineas de presién en un depésito de agua
oblicuo

Realizacién de ensayos

eAjustar un angulo a y tarar el deposito de
agua.

eIntroducir los valores caracteristicos en el
modelo de hoja de calculo: nivel de agua
mas profundo st y nivel de agua mas alto
sh de la superficie activa.

e Realizar la medicion.

superficie activa

Evaluacién del ensayo

La diferencia en la evaluacién del depdsito oblicuo en comparacion con el
vertical reside en la conversion del nivel de agua en la superficie activa
oblicua: para ello se debe tener en cuenta un factor cos a.

Determinacién del punto de interseccién de las lineas de presion

El depdsito de agua oblicuo también presenta un perfil triangular de presién
cuando el nivel de agua se encuentra por debajo de sh; si el nivel de agua es
superior, el perfil es trapezoidal. Valores medidos:

s -nivel de agua leido
a - angulo de inclinacion del deposito

Es decir:

Bst, nivel de agua en el punto mas profundo del depdsito

Sh, nivel de agua en el borde superior de la superficie activa

E, situacion del punto de interseccion de las lineas de presién

h, altura de la superficie activa

Ip, distancia entre el punto de interseccién de las lineas de presién y el punto
de giro

Si el nivel de agua s < sh, se obtiene un perfil triangular:
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_S-st
- cosa
1
€ =—-h
o 1
Ip = 200mm -3 -n

Si el nivel de agua s > sh, se obtiene un perfil trapezoidal

(100mm)?
e =—

I =150mm e
Calculo de la resultante
Es decir:

Aact area de la superficie activa
b=75 mm ancho del depdsito de liquido

presion hidrostatica en el centro de
) gravedad de superficie de la superficie
/ | —| activa
200 —]
/B %ﬁxs Sis <sh:
100 A ) S — St
4 Pe=P-8" —5— —5— Y Ayirg =h-b
5 !
‘
F ‘ 1{3, Si s > sh, se obtiene un perfil trapezoidal
P Awirk 50mm-coso.

Pc=p -8 (S— st-50mm - cosa)
Al&’i?'k = 100mm -»

La resultante se calcula del modo siguiente

Fp=pc-A

wirk-
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Equilibrio de momentos

Los resultados se pueden comprobar mediante un equilibrio de momentos que
ya se describio en practicas anteriores.

PRACTICA#5

Junto de interseccion de las lineas de presiéon con el depdsito de agua
en un angulo de 90°

El angulo de a=90 es un caso especial. El
perfil de presion generado tiene forma de
rectangulo porque la presion hidrostatica es
igual en todos los puntos de la superficie
— activa.
™~ Por este motivo, el punto de interseccion de
AN las lineas de presibn D se encuentra
\ exactamente en el centro de gravedad de
T C=D superficie C de la superficie activa:

; S
- 250 %
e =0

con un brazo de fuerza de:

¢ ’ I D= 150mm

\ La resultante se calcula del modo siguiente:
Fp=p-g-(s-st)- (100m.m - b)

El resultado se puede comprobar mediante un
equilibrio de momentos.
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Anexo. Hoja de calculo para el punto de interseccién de las lineas de
presion (HM 150.05)
nivel de agua mas
ngulo a ] profundo st
[MmMWWS] nivel de agua mas alto sh
[MmWS)
Brazo de
fuerza
Brazo de
| (] Peso afiadido | Nivel de agua fuerza Resultante Fp
FG[N] leido s [mm] calculado ID [N]
[mm]
nivel de agua mas
ngulo a ] profundo st
[MmWS) nivel de agua mas alto sh
[MmMWWS]
Brazo de
Brazo de Peso afiadido | Nivel de agua fuerza Resultante Fp
fuerzal [mm] FG[N] leido s [mm] calculado ID [N]
[mm]
nivel de agua mas
angulo a ] profundo st
[MmyWS] nivel de agua mas alto sh
[MmVWWS)
Brazo de
Brazo de Peso afiadido | Nivel de agua fuerza Resultante Fp
fuerza | [mm)] FG[N] leido s [mm] calculado 1D [N]
[mm]




