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|. INTRODUCCION

FISICA: Ciencia que estudia la materia en relacion con
los fendbmenos que no modifican la estructura molecular
de los cuerpos

MECANICA DE FLUIDOS: Parte la fisica que estudia el
equilibrio (ESTATICA DE FLUIDOS) y movimiento de
los fluidos (CINEMATICA Y DINAMICA DE FLUIDOS)

HIDRAULICA: Parte de la mecéanica de fluidos que
estudia el agua en particular y los liquidos en
general

HIDROSTATICA HIDRODINAMICA

e La HIDRAULICA es una ciencia aplicada semiempirica

Hidraulica agricola
Hidraulica fluvial
Hidraulica mecéanica
Hidraulica subterranea
Hidraulica urbana

e LIQUIDO: estado de la materia en el que, para una temperatura
determinada, se mantienen constantes la masa y el volumen,
mientras que la forma se adapta a la del recipiente que los
contiene
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TEMA 1. INTRODUCCION

e LIQUIDO PERFECTO: liquido ideal que cumple en grado
maximo todas las propiedades de los liquidos

e PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS:

o lIsotropia

o Ausencia de cohesion

0 Fluidez total

o Incompresibilidad

0 Peso especifico 0 densidad independiente de Ty P

e Los LIQUIDO REALES se consideran isotropos, sin cohesion,
sin fluidez total (viscosidad), incompresibles (excepto en el
estudio de transitorios) y con peso especifico y densidad
constantes para condiciones homogeéneas de trabajo.

e MAGNITUDES FUNDAMENTALES:

Longitud Masa Tiempo | Fuerza
S.| m kg S
C.G.S. cm gr S
Técnico-terrestre m UTM S kp 6 kgf

1kgf=1kg-9,81 ms?=981N

1kgf=1UTM - 1 ms™

} 1UTM = 9,81 kg

e ECUACION DE DIMENSIONES: expresion que nos indica
como esta relacionada una magnitud derivada con las
magnitudes fundamentales.

[X]=M* LP. T

[F]=M-[a]=M L -T*
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UNIDADES
Dimension| Sl CGS | Técnico| Otras

Longitud L m cm m
Masa M kg g UTM
Tiempo T S S S
Velocidad LT ms* | cms” ms™
Aceleracion LT ms? | cms® ms™
Fuerza MLT™ N dina | kp 6 kgf
Trabajo-Energia | MLT™ J ergio | kpm | caloria
Potencia MLT w KW, CV
Presion MLT™ Pa baria | kgf-cm™ | atm, bar
Peso especifico | ML*T? | Nm” Kgf-m?
Densidad esp. ML® | Kgm® | gem?
Altura de presion L mca, mmHg
\/_ISE:os_ldad ML*T? | Nsm? | poise
dinamica
V.ISCOS,IC.iad LTt m’s? | stoke
cinematica
Modulo de P P 2
elasticidad ML kgm Kg-cm
Caudal LT m3s m3s litro
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS FLUIDOS
1. Masa (m)
Es la cantidad de materia que un cuerpo (liquido) posee.
2. Densidad especifica (p)

Es la masa del liquido contenido en la unidad de volumen, a una
temperatura determinada.

_m
Y
3. Peso (W)

Fuerza con que la Tierra atrae la masa de un cuerpo (liquido).

W=m-g

4. Peso especifico (y)

Es el peso de la unidad de volumen de un liquido, a una
temperatura determinada.

P9

_W _mg _
AREVERRY

Como la p del agua a 4°C es 1000 kgm™, su y sera de:
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y=p-g =1000kgm=-9,81ms™ =

9810 Nm™

y= 1000 kgf -m>
VALORES DE LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD EN DIVERSOS LUGARES
Lugar Latitud g. (cm./seg.?)
EGUAdOr ....cc.oviveusrvonamastossrmmisanesraasegserassons 0° 978,1
MAAEA oo 40° 24 980,
NivEl del WAL wvsmaammmmamnar s 45 980,7
ParlS: v sinssmssnsmsientar st 48° 50 981,0
GreenWACH! wusinamamnainsarawssion 51°29' 981,2
POLG - .con s soiss o s T 90° 983,2

PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD DEL AGUA DULCE EN FUNCION DE
LA TEMPERATURA

Temperatura en °C. Kg./m*. Kg.seg?./m*.
4 1.000,00 101,936
10 999,73 101,909
12 999,53 101,888
14 999,27 101,862
15 999,13 101,848
16 998,97 101,831
18 998,62 101,796
20 998.23 101,756
22 997.80 101,712
24 997.32 101,663
26 996.81 101,611
28 996,26 101,555
30 995,67 101,495
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5. Densidad relativa o peso especifico relativo (d)

Si py v son los valores correspondientes a una sustancia, y p" y y
son los de una sustancia de comparacion (agua) se define la
densidad o peso especifico relativo como la relacion entre estas

variables:
7=p0 Y _P g
r r r r
Yy =p -9 y.p -
DENSIDAD AGUA A DIVERSAS TEMPERATURAS

1°C )
0 (,99987
3 (,99999
4 1,00000
5 (3,99999
10 (3,99750
15 0,99915
20 ().99826
25 0,99712
30 0,99576
40 0,99235
50 0.98820
60 0,98338
70 0.,97794
30 0,97194
90 0.96556
100 0.95865

PESO ESPECIFICO Y DENSIDAD DEL AGUA SALADA EN FUNCION DE
LA TEMPERATURA Y DEL GRADO DE SALINIDAD (g=9,81M/SEG?.)

Salinidad 30% Salinidad 35%. Salinidad 40%.
Temperatura
en 'C
Kg/m' Kg seg’.in’. Kg./m". Kg.seg?/m*. Kg./m3. Kg seg’ ./m*.
0 10241 104,394 1028,1 104,804 1032.2 105216
5 10237 104,358 10277 104,760 10317 105,165
10 1023.1 104,289 1027.0 104,686 1030.9 105,085
15 1022,1 104,195 1026.0 104,586 10298 104,980
20) 1021.0 104,076 1024,8 104,463 1028.6 104,852
25 1019.6 103,935 10234 104,319 1027,1 104,704
30 1018.0 103,773 [021,7 104,154 1025.5 104,537
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DENSIDAD RELATIVA § DE ALGUNOS LIQUIDOS

Liquido Densidad relativa 1°C
Aguadulee i 1,00 4
Aguade mar ... 1.02-1,03 4
Petroleo bruto ligero ................. 0,86-0,88 15
Petréleo bruto medio ................ 0,88-0,90 15
Petréleo bruto pesado ............... 0,92-0,93 15
KEroSEno ..ooveeeeeeceeeeeieraeiaeaenens 0,79-0,82 15
Gasolina ordinaria ..........cccoeeeens 0,70-0,75 15
Aceite lubricante ......occcoeveeenee. 0,89-0,92 15
Foel-01l .........ciannmmae 0,89-0,94 15
Alcohol sin agua ........cceervnes 0,79-0,80 15
Glicening: ..ot 1,26 0
METCHIO ...vveiiiiiciieiicn ssiaiiossina 13,6 0

6. Presion (P)

Se define como presion la fuerza normal que actta por unidad de
superficie.

En la practica se maneja con asiduidad la altura de presion, que
no es mas que una forma de medir la presion haciendola
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equivalente a la presion existente bajo una columna de liquido de
altura h.

Wiuio 7iuio°s'hiuio P
P = I; L - e S Ll = Yliquido 'hliquiolo:> hliquido :m
~ P(Nm™)
(mee) 7/agua(Nm_3)
P(Nm™)

o) 7/Hg(Nm_3)

1 atm = 760 mm Hg = 10,33 mca = 1,033 kg cm™ = 1,013-10° Pa
Hay 2 escalas para medir presiones: una absoluta y otra relativa.
La escala absoluta tiene su origen en el vacio, mientras que la
escala relativa toma como referencia la presion atmosférica local.

Pabsoluta = P relativa T Patmosferica = Prelativa ¥ 10,33 mca

La presion diferencial es la diferencia de presiones entre dos
puntos.

La presion manométrica es la presion relativa en el punto en que
se mide. Para su medida se emplean mandmetros si la presion es
mayor que la atmosférica y vacuometros si es menor.

La presion baromeétrica es la presion (absoluta) atmosférica en
un lugar. Se mide mediante bardmetros. Equivale al peso de la
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columna de aire que hay en ese momento sobre ese punto, y por
tanto varia con la altitud.

PaSOIUta (mca) Pre|ativa (mca)
15,33 5
10,33 0

Presion atmosférica

6,33 -5

0 -10,33
Vacio absoluto

Si F)relativa < O; y por tanto I:)absoluta < I:)atmosférica S€ pueden prOdUCir
una serie de situaciones perjudiciales para las instalaciones
hidraulicas:
. Disminuye la seccion de paso y se
O Entrfida_qe aire generan sobrepresiones,
o Cavitacion (Passoluta < Pvapor) vibraciones, oxidaciones, etc.
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7. Viscosidad dinamica y cinematica (u, v)

La viscosidad es la resistencia que un fluido opone a ser
deformado por esfuerzos tangenciales. Se debe a la interaccion
(cohesion) entre las moléculas de liquido.

S-v
Fo=pu—
y
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_— — dT :T:ﬂ.ds._d (1)

u = viscosidad dinamica (poises)
t = Tension o esfuerzo cortante

la ecuacion (1) representa la ley de NEWTON de la viscosidad y
solo se cumple exactamente en los llamados fluidos newtonianos,
para los cuales p permanece constante en condiciones constantes
dePyT.

Sélido real Plastico ideal

Fluido NO Newtoniano

Fluido Newtoniano

Sélido
Rigido
ideal

luido Ideal
Fluido Jdv/dy

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE CUERPO
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VISCOSIDAD DE VARIOS LIQUIDOS (en poises) A DIFERENTES TEMPERATURAS

Peso Viscosidad |l en poises a varias
Liguido espec. temperaturas dadas en grados centigrados

Aprox. 0 20° 40° 60° 80" 100°
AQUA oot 1,00 | 0.0179 | 0.0101 | 00066 | 0,0048 | 0.0036 | 0,0028
Aleohol:.coumiiinge 0,79 | 00177 | 0,0120 | 0,0083 | 0,0059 - -
Parafind.....ccooeeecenncens - 0,81 0,032 0.020 0,013 0.009
Petr{TIE0. covvvereerereressienresssiens 0,75 | 0,0071 | 0,0055 | 0,0044 | 0,0036 - -
Aceitedemotor(corriente) (.94 = 3.55 0,72 0,28 0.14 0,07
Aceiledemotor(extra)...... 0,94 - - 252 0.73 0,31 0.17

En hidraulica es mas habitual trabajar con la viscosidad
cinematica, que se define como:

:ﬁ:
o,

D H-9
/4

TABLA DE VALORES DE LA VISCOSIDAD CINEMATICA PARA EL AGUA

Temperatura C v (m¥/seg) Temperatura“C v (m*fseg)
5 1,52x10¢ 30° 0.81x10€
10° 1.31x10° 40° 0,66x10°
157 1,14x10% 50° 0.55x10-°
200 1.O1x10° 60" 0,48x10°
25" 0,90x10* 80° 0,37x10®

8. Compresibilidad (E)

Es la mayor o menor capacidad de un fluido para variar el
volumen con la presion a la cual esté sometido. Se expresa
mediante el moédulo de elasticidad volumétrico E:

dP
E= —aVv
vV
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El valor de E permanece constante para cada liguido en
condiciones constantes de T y P, pero al aumentar la presion
aumenta E. para el agua E esta comprendido entre 20000 y 21000
kgf/cm?.

9. Presion o tension de vapor (P,). Cavitacion

Es la presion parcial a que dan lugar las moléculas de vapor
cuando se produce el fenomeno de la evaporacion dentro de un
espacio cerrado. También puede definirse como la presion para la
cual el agua pasa a estado de vapor. Depende de la temperatura.
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&

100 °C

v
J)
<

1 atm

Tabla 1.X11
PROPIEDADES MECANICAS DEL AGUA A LA PRESION ATMOSFERICA

Temperatura | Viscosidad dindmica en| Tension superficial | Tension de vapor en|  Mddulo de elasticidad
centipoises dinas/em. mm. de Hg. Ton./em?,

0 1.7921 75,6 4,579 20,32
5 1.5188 74,9 6,543 20,86
10 1,3077 74,22 9.209 2145
15 1,1404 7349 12,788 21,89
20 1,0050 72,75 17,535 22,32
25 0,8937 71,97 23,756 22,72
30 0,8007 71,18 31,824 23.02
35 0.7225 70,37 42,175 23,20
40 0,6560 69,56 55,324 2332
45 0.5988 68,73 71,880 23,38
50 0.5494 67,91 92510 23.4]
55 0,5064 67.04 118,040 23.35
60 0,4688 66,138 149,350 23,23
63 0,4355 65.29 187,540 23,06
70 0.4061 64,40 233.700 22,86
75 0,3799 63,50 289,100 22,66
80 0,3565 62,60 355,100 2243
35 0,3355 61,67 433,600 22,37
90 0,3165 60,75 525,760 21,90
95 00,2964 59,82 633,900 21.60
100 0,2838 58.90 760,000 21.30

Para 100 °C P, =10,33 mca = 10,33 -10,33 =0 mca
Para 20 °C P, =0,238 mca = 0,238 — 10,33 =- 10,09 mca
Para4°C P, =0,083 mca = 0,083 -10,33 =- 10,25 mca
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Cavitacion: Fenomeno que se produce cuando la presion
disminuye por debajo de la presion de vapor a la temperatura de
trabajo.

10. Tension superficial (o). Capilaridad.

Debido a la cohesion entre las moléculas de los liguidos, en sus
superficies de contacto con otros fluidos o con sélidos parece
conformarse una membrana elastica

G
L
L

xxxxx

a-En el interior del fluido b.-En la superficie libre

Figura 1.4: Campo efectivo de atraccion entre las particulas

La tension superficial puede definirse como el trabajo que debe
realizarse para separar todas las moléculas de la unidad de
superficie del liquido.

oo Trabajo  Fuerza
superficie longitud
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TENSION SUPERFICIAL DE LIQUIDOS A 20 °C.

LIQUIDO En Kg./m. LIQUIDO En Kg./m.
Alcoheletilico (en aire) 0.00228 Mercurio (en vacio) 0,04956
Benceno (en aire) 0,00295 Aceite lubricante (en aire) 0.00357-0,00387
Mercurio {en aire) 0,03238 Aceite mineral crudo (en aire) | 0.00238-0.00387
Mercurio {en agua) 0,04003

Capilaridad: La existencia de un contorno soélido modifica el
equilibrio superficial. Pueden presentarse dos casos:

o
-~ P
A — AT =
\\\ . {\ - /\“
AR N _ N____AC
R c R
C C
A>—=— A<=
2 N2
b

d

El liqguido moja la pared El liqguido no moja la pared
El fenomeno de capilaridad consiste en el ascenso o descenso del
liquido (segun que moje 0 no) que se produce en un tubo y cuya
altura viene dada por la ley de JURIN.
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IGURA 1.6: Tubo capilar

2 0 costt

yr

h=
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