U.L.A. FACULTAD DE INC}ENIER[A Mérida, 27/11/2008
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MECANICA DE FLUIDOS

Nombre: Cédula: Seccion:

PRIMER PARCIAL
TEORIA

1. Setiene un trozo de hierro y uno de brea, ¢,cuél de ellos se puede clasificar como
fluido? Explique en términos de su deformacion cuando se somete a esfuerzos
cortantes. (1 punto)

2. ¢Qué es la presion de vacio? (1 punto)

3. Explique qué se entiende por estabilidad de un cuerpo en flotacion. (1 punto)

4. Indigue de qué depende la presion de un fluido si: (a) se encuentra en reposo; (b)
se mueve con velocidad lineal constante; y (c) se encuentra acelerado. (1 punto)

Duracion 15 minutos
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ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MECANICA DE FLUIDOS

Nombre: Cédula: Seccion:

PRIMER PARCIAL
PROBLEMAS

1. Un eje de 3 pulgadas de diametro que gira a 3600 rpm se encuentra alojado en un cojinete de
deslizamiento de 1,25 pulgadas de ancho. Entre el eje y el cojinete existe una holgura constante de
0,0015 pulgadas, la cual se encuentra totalmente llena de aceite. Si para hacer girar el eje se
requiere aplicar un par de 1 Ibf-pie, y si la temperatura de todo el sistema es de 150 °F, indique qué
aceite se esta utilizando en el cojinete.

(4 puntos)

2. EI' mandémetro ubicado en el recipiente

rectangular de la figura indica una presiéon de 25

psi. Determine la presion del nitrégeno dentro del A" Wi’ S5
tanque cilindrico, en psi, si todo el sistema se

encuentra en condiciones normales.

(4— pUntOS) Mereurdio [
DH=138
Didmeiro = 18"

3. Conforme aumenta el nivel del agua en el lado

Compuerta

izquierdo de la compuerta rectangular que se .
muestra en la figura, la compuerta se abre
automaticamente. ¢ Para qué nivel por encima de
la articulacion ocurrira lo anterior? Desprecie la
masa de la compuerta. Articulacin

(4 puntos)

4. Una barcaza de carga de fondo plano tiene una capacidad méaxima de 120 toneladas métricas (1 Ton
métrica = 1000 kg). Cuando esta al maximo de su capacidad, la linea de flotacién se encuentra a 1
metro del borde superior, mientras que cuando esta a la mitad de su capacidad, la linea de flotacién
se ubica a 1,5 metros del borde. Determine el peso de la barcaza sin carga (vacia) asi como su
longitud, si su seccién es como la que se muestra en la figura.

(4 puntos)

Borde
Linea de flotacién \ —x “

L

wyg=H




PRIMER PARCIAL MECANICA DE FLUIDOS SEMESTRE B2008
SOLUCION

1. Un eje de 3 pulgadas de diametro que gira a 3600 rpm se encuentra alojado en un
cojinete de deslizamiento de 1,25 pulgadas de ancho. Entre el eje y el cojinete existe
una holgura constante de 0,0015 pulgadas, la cual se encuentra totalmente llena de
aceite. Si para hacer girar el eje se requiere aplicar un par de 1 Ibf-pie, y si la
temperatura de todo el sistema es de 150 °F, indique qué aceite se esta utilizando en

el cojinete.

Datos conocidos:

., Aceite
Diametro, D = 3"

Velocidad de rotacién, n = 3600 rpm
Ancho, b =1,25"

Holgura, e = 0,0015”

Par aplicado, T = 1 Ibf-pie

Temperatura, temp = 150 °F

Incégnitas:
Se pide determinar el tipo de aceite que usa el cojinete; como se conoce la

temperatura a la que se encuentra el aceite, el problema se reduce a determinar la
viscosidad del fluido y luego, con ayuda de las gréficas de viscosidad vs. temperatura,
identificar la curva del aceite correspondiente al valor de viscosidad calculado y a la

temperatura dada.

Ecuaciones basicas:

_ du _ dF
T HyTaa
Andlisis:

D
du Au_ w53—=0 D

dy Ay e-0 2

T 2T
dF_F_ T _ D _ 2T
dA A 2mrb wDb  mwhD?
wD 2T

‘u_—:

2e whD?



Despejando de esta ecuacion el valor de p:

0,0015
4eT 4eT 120eT (120)( 1 )(1) 5505 10-42f 3
M = = = = = )
wnbD3  2nn_, .5 mw2nbD3 , (33 1,25 ft?
60 "7 w(177) 3600 (7))

De las tablas de Propiedades de Fluidos (Figura 2), entrando con el valor de pu
calculado y una temperatura de 150 °F, se tiene que estas coordenadas caen

aproximadamente sobre la curva del aceite SAE-10W.

Respuesta: ACEITE SAE-10W




2. El mandémetro ubicado en el recipiente rectangular de la figura indica una presion de
25 psi. Determine la presion del nitrégeno dentro del tanque cilindrico, en psi, si todo

el sistema se encuentra en condiciones normales.

Datos conocidos:

Temperatura y presion atmosférica = condiciones normales.

Aire

f5cm

Aceite A
DR=0285

Nitrogeno
= g

o 0z

Mercurio
DR=136

Diametro=18" ‘

Incégnitas:

Se pide determinar la presion del nitrégeno que se encuentra sobre la superficie libre
del agua en el tanque cilindrico.

Ecuaciones bésicas:

P = pgh

Analisis:

Las ecuaciones para la presion en los puntos indicados en el diagrama son:
Py = P+ paceited (7,5 cm + 25 cm) (1)

Pg = P4+ Pumercuriog(2 cm) (2)

P, = Pg — paguad [10 cm + (20 cm — g)] (3)



Sustituyendo las ecuaciones (1) y (2) en (3):

D
Py = P+ pucg(7,5cm+25cm) + pyercg(2 cm) — paguag [10 cm + (20 cm — E)]

D
P, =P + DRAcpAgua(32:5 cm) + DRMercpAguag(Z cm) — Paguad (30 cm — E)

D
P, = Pi+ paguad {DRAC(BZ,S cm) + DRyerc(2 cm) — (30 cm — E)}

Con las condiciones de temperatura y presion atmosférica dadas, (condiciones
normales, en las tablas de propiedades de fluidos (Tabla 6) se tiene que el peso

especifico del agua y = pg = 62,4 slug/ft®

Sustituyendo valores tenemos:

PZ—ZSZ—];+ 62,4ﬂx{0,85<32'5)+13,6< - )—[( 50 )—( 18 )]}ft

ft3 30,48 30,48 30,48 2x12
. Ibf ft? . :
P, = 25psi + 97,73 ﬁm = (25 + 0,68) psi = 25,68 psi

O trabajando el segundo término en unidades del Sl:

N
P, = 25psi+ 9790 — x {0,85 x 0,325 + 13,6 X 0,02 = [0.3 = (9 X 0,0254)]} m

14,7 psi

P, = 25 psi X 46684 Pa X ——— P2
2 pst %1013 x 103 Pa

= (25 + 0,68)psi = 25,68 psi

Respuesta: 25,68 psi



3. Conforme aumenta el nivel del agua en el lado izquierdo de la compuerta rectangular
gue se muestra en la figura, la compuerta se abre automaticamente. ¢Para qué nivel

por encima de la articulacion ocurrira lo anterior? Desprecie la masa de la compuerta.

Datos conocidos:

Ancho, W = constante
Longitud lado horizontal de la compuerta, L = 0,75 m

Peso de la compuerta es despreciable

- Compuerta
v y
= : l
y y
D 0,75m |
= —_— ‘
v Fx
/0 N
A
Fy
Articulacion PN
X

Ecuaciones basicas:

F, =f PdA, = pghA,
A

X

1 I
"=— | yPdA,=—+7¥
V=g YA = a T

Incognitas:
Se pide determinar la altura D, medida desde la superficie libre hasta la articulacion,

para la cual la compuerta se abre automaticamente.
Analisis:

La compuerta se abrird cuando se anule la sumatoria de momentos en la articulacién:



_ D pgD*W
F, = pghA, = pg—-WD =
2 2
b
"2
Y=D-y'
_ WD3
1, _ 1z  b_D D_2,
Y 547D, 276723
2
1

Sustituyendo en la ecuacién de la sumatoria de momentos:

pwil_psD°W1,
PgEWES 2 3
2
=2
3

D=+3L2=1V3=075xV3=13m

Respuesta: 1,3 m



4. Una barcaza de carga de fondo plano tiene una capacidad maxima de 120 toneladas
métricas (1 Ton métrica = 1000 kg). Cuando estad al maximo de su capacidad, la linea
de flotacién se encuentra a 1 metro del borde superior, mientras que cuando esta a la
mitad de su capacidad, la linea de flotacion se ubica a 1,5 metros del borde.
Determine el peso de la barcaza sin carga (vacia) asi como su longitud, si su seccién

es como la que se muestra en la figura.

Datos conocidos:

Carga maxima, Cmax = 120 Ton métricas = 120000 kg
Posicion linea de flotacion a carga méaxima, h; =1 m

Posicién linea de flotacion a mitad de carga maxima, h, = 1,5 m

o Borde

/]

h, 4 v

~ v

w9 =H

Ecuaciones bésicas:

E, =pgV

Incognitas:
Se pide determinar el peso de la barcaza vacia, Wgarcaza Y SU lOngitud, L.

Andlisis:
El balance de fuerzas verticales en la barcaza da como resultado

Fy = Wsarcaza + WCarga

Para la condicion 1 (carga maxima):
PIV1 = Wrarcaza + Wearga max

V, =B(H —hy)L

PYBL(H — hy) = Wgarcaza + Wearga max

Wsarcaza = prL(H - hl) - WCarga Max (1)



Para la condicion 2 (mitad de la carga méxima):

1
P9V2 = Wgarcaza + E WCarga Max

V, = B(H — hy)L

pgBL(H — h;) = Wearcaza + %WCarga Miéx

Waarcaza = PIBLIH = hz) = > Wearga max (2)
Igualando (1) y (2):

1
pgBL(H — hy) — WCarga Max = prL(H —hy) — EWCarga Max
1
pgBL[(H — hy) — (H — hy)] = EWCarga Max

1
prL(hZ - hl) = EWCarga Méax

Weargamax 120000 % 9,81

2pgB(h, —hy) 2% 1000 x 9,81 X 8 x (1,5 — 1) m

Sustituyendo este valor en (1):

Wsarcaza = prL(H - hl) - WCarga Max

Waarcaza = [1000 X 9,81 x 8 X 15 x (6 — 1)] — (120000 X 9,81) = 4708800 N

Warcaza = 4708,8 kN

Respuesta: Wgarcaza = 47088 kKN ; L =15 m




