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PRESION y FLUIDOS
INTRODUCCION

La Hidrostdtica estudia los fluidos en reposo. Un fluido es una sustancia que puede escurrir
facilmente por una tuberia porque cambia su forma, también se puede adaptar al tiesto que lo contiene,
debido a que entre las moléculas o dtomos que lo forman existen de pequefias fuerzas de cohesion.

_ El témino fluido comprende a los liquidos y gases. Un liquido es practicamente
incomprensible, mientras que un gas es compresible.

Densidad

El concepto que es Gtil es la Densidad (p) la cual es constante en cualquier lugar,
independiente de la gravedad. La densidad es el inverso de la compresibilidad.
La densidad p se determina matematicamente como la razon entre la masa “m” del cuerpo con
respecto a su volumen “V” , por tanto es un concepto que tiene caracteristica de escalar:

p= yV— Ecuacién n° 1

La unidad de medida para la densidad esta en funcion de las medidas que se ocupan para la

) k;
masa y el volumen, como por ejemplo: _&;_ =kgm> o —ng
m cm’

Antes de estudiar la estitica y dinidmica de fluidos, es importante comprender la relaciéon que
existe entre el peso de un cuerpo y su volumen. Nuestra experiencia nos sefiala que existen cuerpos
ligeros y otros pesados al compararlos respecto de su tamafio. Es decir un bloque de plomo difiere en
forma considerable de un bloque de madera, este pesa 6 veces mas.

La cantidad que relaciona el peso de un cuerpo con su volumen se conoce como peso especifico,
este se define como la “razo6n entre el peso del cuerpo y su propio volumen™

it

Peso Especifico | p P Ecn®2
Y 4

Su unidad de medida, en el sistema internacional, es Newton/m’ ,

Como el peso depende de la aceleracion de gravedad y ésta depende del lugar geogréfico por
tanto el peso no es constante.

Presion en los sélidos

Muchos de nosotros hemos tenido la experiencia de caminar por la arena, la fuerza que en tal
caso aplicamos es la de nuestro propio peso la cual se distribuye en la planta de un pie, en este caso la
fuerza normal (perpendicular) se distribuye en el 4rea de contacto entre la arena y el pie, lo que genera
una dificultad en el caminar, para disminuir esa dificultad debemos aumentar el 4rea de contacto. Un
caso similar se presenta con las personas que caminan sobre la nieve, para no hundirse usan zapatos
para la nieve con raqueta, las cuales aumentan la superficie de contacto distribuyendo la fuerza aplicada
(el peso) en una superficie mayor. Las motos de cuatro ruedas que se utilizan para andar en la arena
tienen neumaticos con un é4rea de contacto grande, los cuales distribuyen su peso en cuatro 4reas
facilitando el movimiento en la arena. En las descripciones anteriores existen dos conceptos

invaliieradac ane ecnn 1a fitarra
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Presion atmosférica

El aire es un gas atraido por la Tierra, es decir, tiene peso. La atmésfera tiene diferentes grados
de concentracién molecular entre mas proximos estemos del nivel del mar mayor sera la concentracion
de moléculas por metro cibico, disminuyendo esta concentracién a medida que nos alejamos de la
superficie de la Tierra, debido a esto las capas atmosféricas que envuelven a la Tierra ejercen una
presion sobre los cuerpos sumergidos en ellas, a esta presion se le denomina presion atmosférica (pa)-

En todos los planetas con atmosfera existe una presién atmosférica de un cierto valor. En la
Luna como no hay atmésfera, no hay por consiguiente, presion atmosférica.

El fisico italiano Torricelli, realiz6 un experimento que
permiti6 la determinacion del valor de la presion atmosférica. Tomo
un tubo de vidrio de 1 m de longitud cerrado por uno de sus extremos
y lo llené con mercurio, tapando el extremo abierto con un dedo ¢
invirtiendo el tubo, sumergié este extremo en un recipiente que
también contenia mercurio, Torricelli comprobd que la columna
__bajaba hasta tener una altura de 76 cm. El instrumento disefiado por
Torricelli recibe el nombre de barémetro.

En el instrumento anterior no es el vacié el que tira del
mercurio hacia arriba, el mercurio se mantiene en el tubo porque el
peso de la atmosfera en la parte exterior empuja el mercurio (segun
figura) igualando las presiones ejercida por la columna de mercurio y
la presion atmosférica. Dados que las presiones hacia abajo y hacia
arriba son iguales (pues no hay movimiento) el mercurio debe tener
la altura en el tubo para producir una presion igual a la del aire
exterior. si la columna de mercurio tuviera 1 m? de seccion
transversal pesarfa 100.000 N, equivalente al peso de una columna de z e
aire de 1 m? y de unos 30 Km de largo. Experimento de Torricelli

El experimento de Torricelli podria realizarse usando otro liquidos, pero el mercurio es el que
mas se emplea debido a su gran densidad, si utiliziramos agua la columna deberia ser 13,6 veces
mayor, es decir, deberia medir 10,3 m

La presion atmosférica nos permite tomar liquidos con una bombilla
‘ il w \ﬁ\ ‘
' /

El nivel de concentracién molecular disminuye con la altura, esto significa que en la atmésfera

la presién cambia con la altura, en la siguiente tabla se informa de los valores de la presion atmosférica
en relacion con la altitud.

Altitud (m) P, (cm de Hg)
0 76
500 72
1000 67
2000 60
3000 53
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e La presion ejercida en el interior de un liquido depende de la profundidad (h), no de la
forma del envase.

P1=P2= D3

e En la ecuacién fundamental para poder sumar los dos términos que dan cuenta de la presion
final, es necesario que ambos tengan idénticas unidades, se recomienda el S. 1.

Principio de Pascal

-

En la figura se ha representado un piston, el cual en su interior contiene
liquido, el émbolo superior es accionado, tal que la presion ejercida en esa
parte se transmite integramente al liquido, dado que el liquido es
incompresible la presién ejercida sobre el se transfiere a toda la superficie
interna del cilindro, ejerciendo el liquido una fuerza perpendicular al plano
tangente en todos los puntos de aplicacion, lo anterior significa que la presién .
se transfiere en todas las direcciones con igual valor. Si el émbolo tiene dos
salidas de igual 4rea se observard que la presion ejercida en la parte superior
se transfiere al liquido, de tal forma que este sale con igual rapidez por las dos
aberturas.

De la experiencia anterior se concluye que la presion ejercida en la parte superior se transmiti6
por el liquido en todas las direcciones.

Si cambiamos una de las areas de los orificios inferiores se sigue cumpliendo lo anterior, esto
significa que la presion ejercida en ambos orificios es igual, por lo tanto para 4rea mayor, implica
fuerza mayor y para drea menor implica fuerza menor.

Pascal dedujo- la ley que lleva su nombre y lo enuncié de la siguiente forma: “el incremento de
la presion en un liquido en equilibrio se transmite integramente a todos los puntos de dicho
liguido” o Una presion externa aplicada a un fluido confinado se trasmite uniformemente a
través del volumen del fluido”

Una de las aplicaciones mas ampliamente utilizada de
la ley de Pascal se encuentra en la maquina hidraulica, capaz
de “ multiplicar fuerzas”. De acuerdo con el laley de Pascal,
una presion aplicada a un liquido en la columna de la
izquierda serd transmitida integramente al liquido en la
columna de la derecha. Por tanto, si una Fuerza de entrada F;
se aplica sobre un émbolo de drea A;, ocasionard una fuerza
de salida F, que se aplicara sobre el émbolo de area Ao, asi
que

Presion de entrada = presion de salida

E =E
Ai Ao
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e Que el peso del cuerpo sea mayor que el empuje, en tal caso la fuerza neta tiene el
sentido del peso y el cuerpo se hunde.

Ref: 4°Plan Comun

e Que el empuje sea igual al peso del cuerpo, en este caso el cuerpo se mantiene en
equilibrio en el fluido, permaneciendo a media agua o en la superficie de él.

* Que el empuje sea mayor que el peso del cuerpo, en este caso el cuerpo acelera hacia

arriba.

EMPUJE Y DENSIDAD DE UN LIQUIDO

S| al agua potable se le agrega sal le aumentamos su densidad, esto significa que un cuerpo
que anteriormente se hundia, al agregarle sal al agua este puede flotar. En el caso de los
nadadores estos saben que se flota con mayor facilidad en el mar que en un lago, lo anterior se
debe a la densidad del agua, es decir, el empuje esta relacionado con la densidad del liquido.

El empuje hidrostatico ascendente es igual al peso del liquido desplazado, el cual se calcula
conociendo la masa del liquido y la aceleracién de gravedad (m * g), esto significa que el empuje
(E) tiene un valor igual al producto entre la masa del liquido desplazado y la aceleracion de

gravedad.

Si recordamos que la densidad (p) corresponde a la razén entre la masa (m) y el volumen
(V) del cuerpo se obtiene que la masa es igual al producto entre la densidad y el volumen (p *V)

el peso P del cuerpo sumer-
gido en el liquido se puede expresar ¢n [uncion
de su densidad, p, y de su volumen, V, de la
siguiente manera:

P=mg ycomo m=p:Ve

resulta que P=p.Veg

Cuando ¢l cuerpo estd totalmente sumergido en
el liquido estard desplazando un volumen del
mismo, Vy, igual a su propio volumen Vg, es
decir, V4= V. Por tanto, en el caso de un cuerpo
completamente inmerso en el liquido tenemos

E=p;Veg vy P=pcVes

Comparando ambas expresiones se ve que s6lo
dificren en relacién con los valores de pg (den-
sidad del liquido) y pe (densicad del cuerpo).
Por tanto:

1. si pz<Pa tendremos que E< F, y en este
caso, como ya vimos, el cuerpo se hundird en
el liquido.

2. si pL = pg cntonces E = P, En estas
circunstancias, como sabemos, ¢l cuerpo que-
dari en suspenso cuando. esté completamente
sumergido cn el liquido.

3. si pr> po tendremos que E> P. Este es el
caso en que el cuerpo sube en el liquido y
emerge en la superficic hasta llegar a una posi-
cién de equilibrio, parcialmente sumergido, en
la cuyl E= P.
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9. Una persona realiza el experimento de Torricelli en su ciudad natal, encontré que la
columna del liquido utilizado fue de 8 m, considerando que una presién de 1 atm
corresponde a una columna de 10 m. Exprese el valor de la presion atmosférica en dicha
ciudad en cm de Hg y en Pa. R=608 mm Hg R = 80864 Pa

10. Se tiene una lata con gas, explique qué sucede cuando se le saca el gas a la lata en la Tierra
y en la Luna.

11. Se tienen dos tubos de 1 m de largo cada uno, los cuales son llenados con benceno y
mercurio respectivamente. Si la densidad del benceno es de 880 kg/m® y del mercurio es de
13600 kg/m>. Indique el valor de la presion en cada liquido en los siguientes puntos:

a) En la superficie del liquido R=101000 Pa ; 101000 Pa
b) En la mitad del tubo R = 105400 Pa ;169000 Pa
¢) En la parte inferior del tubo R = 109800 Pa ; 237000 Pa

12. En un edificio hay un depdsito elevado de agua cuyas dimensiones son: 1 m de ancho, 2 m
de largo y 1 m de altura. Para aumentar la presion del agua en los grifos o llaves un técnico
sugirié que se colocara en el mismo lugar otro depésito de mayor capacidad: ancho 2m,
largo 3m y alto 1 m. Est4s de acuerdo por lo propuesto por el técnico.

13. Se tienen dos vasos comunicados llenos de agua. En él se

marcan los puntos A, B, C y D, ordénelos de mayor a menor

considerando la presion existente en esos puntos. x

R; B=C>D>A D*
B*.... Pty

14. Mediante un elevador hidraulico se levanta un automévil
cuya masa es de 800 kg y estd ubicado sobre un pistén
que tienen un drea de 2000 cm 2. Si al pistén al cudl se le
aplica la fuerza tiene un drea de 25 cm?. ;Cual debera ser
el valor de la fuerza aplicada para que la presion en los
dos pistones sea la misma?

15. Los cilindros de una prensa hidraulica tienen radios de 5 cm y 20 cm respectivamente,
(cudl es el tamafio de la fuerza que se debe ejercer sobre el émbolo de 4drea menor para
levantar una masa de 1000 Kg? R=

16. Un nifio juega con una pelota de pldstico en una piscina, la cual sumerge aplicando una
fuerza con su mano verticalmente hacia abajo. Esta se le resbala y asciende rdpidamente
hacia la superficie, saliendo de ella elevandose una pequefia altura y luego cae quedando
flotando sobre el agua. En la descripcion anterior estan participando las siguientes fuerzas
parciales: el peso de la pelota, el empuje del agua y la fuerza aplicada por el nifio. Realice
una descripcién cualitativa de las fuerzas parciales y de la fuerza neta durante todo el
movimiento de la pelota.
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