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[ HIDROSTATICA

PRESIONES Y FUERZAS

Fluidos

Llamax_'nos fluidos a toda sustancia que
puede ﬂmr. Es decir entonces: seran fluidos
los liquidos y los gases. Podriamos establecer
que:

Los liquidos tienen volumen definido pero
adoptan la forma del recipiente que los con-
tiene.

Soq’ practicamente incompresibles (poca
vanacion de volumen por accién de presiones
exteriores).

Los gases llenan completamente el reci-

piente que los contiene, por grande que éste
sea.

Son facilmente compresibles. Es  decir:

varian su volumen por accién de presiones
externores.

Como los gases son materia, igual que las
sustancias en estado solido o liquido, poseen
peso.

El peso especifico de los gases en estado
liquido o solido es siempre muy inferiar al de
los liquidos.

Hidrostatica

Es el estudio de los liquidos en reposo.

Presion

Muchas veces habras observado los si-
guientes fenomenos:

a) que en un terreno fangoso se hunden

(t1}

menos los tacos de los zapatos de un hombre

que los de mujer (suponiendo que ambos pe-

sen 1gual) (fig. 7-1 a);

b) en la arena podemos enterrar facilmente
un dedo, pero se hace mucho mas dificil hun-
dir la mano de plano (aplicando la misma
fuerza);

c) el nifio que se para sobre la cama pro-
duce mas hundimiento en el colchén que

cuando esta acostado y, sin embargo, la

fuerza actuante (del valor del peso) es la
misma en ambos casos (fig. 7-1 b);

d) al cortar queso o manteca notamos que
el proceso (fig. 7-1 c) es mucho mas facil
aplicando el filo que el lomo del cuchillo y en
caso de aplicarlo de plano, no se logra hacer
el corte. »

De estos ejemplos logramos una deduccion
inmediata: al aplicar la misma fuerza se
obtiene distinto efecto, segun la superficie en

"que actue dicha fuerza, de lo cual surge la si-
guiente '

(Deﬁm’cién de presion:

Es la fuerza aplicada por unidad de
superficie.
o también:

Se llama presion al cociente entre la
fuerza aplicada y la superficie sobre la que
actua perpendicularmente. s '

Llamando:

\J

p: a la presion;
F: a la fuerza actuante;

(b} (<)

Fig. 7-1. Presion. 'Ob-serva coémo a menor superficie se produce mayor presion (ay b). ¢) Es mds
Jacil cortar manteca con el filo del cuchillo que con el canto.
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Fi‘g. 7-2. La presién varia con la superficie. Las fuerzas o pesos son iguales pero como las su-
perficies son distintas, las presiones son diferentes.

s: a la superficie en que estd aplicada la
fuerza, podemos expresar simbolicamente
que:

P=-
s

Diferencia entre fuerza y presion

El mismo cuerpo de la figura 7-2 (forma
de cono truncado: balde) se coloca segun sus
distintas bases sobre ¢l piso.

¢Ejercen la misma presion? No.

En efecto:
10kef _ o kef
2 cm® cm?
Yy

10 kgf _ . kef
5cm?® T em?
58 >, X8

cm cm

Evidentemente, resulta entonces, que no es
lo musmo fuerza que presion.

Puede ocurrir que

a) A igualdad de fuerzas se obtengan
distintas presiones.

- En efecto, el cuerpo de la figura 7-2 en
una posicidon y el mismo en otra posicion,
provocan distinta presion, pues el primero
actua sobre una superficie distinta que el
otro.
~ Es decir:

F

pA—'ST

@

_F
Ps S,

como

Si<S;
(a menor divisor mayor cociente)
es
PA ~ Ps

Al atravesar un cantero recién regado,
icuando nos hundimos mas: si lo hacemos
apoyando todo el pie o si pasamos en puntas
de pie (fig. 7-3)7 S

La superficie de la planta del pie es apro-
ximadamente de 150 cm?.

En puntas de pie, la superficie de apoyo es
aproximadamente de 20 cm?.

N A

~

Fig. 7-3. Presion y superficie. El zapato se
hunde mas cuando apoya sélo la punta.

Consideremos una persona que pesa 60

kef.

Entonces:
60 k k
P =“;!‘2 =0,4—g'2‘
150 cm cm
60
o, = S0kef _ ket

" 20em? em?

Si observamos los datos obtenidos dedu-
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- B
.'nos que nos hundimos mas en puntas de

§':. Verificamos una vez mas que:

.“%La presién es inversamente proporcional
7 superficie.

"igz:v -

fi&)b) A mayor fuerza se obtenga mayor
&esion.

SDEn el caso de la figura 7-4, el cuerpo A
«sTce mayor presion que el B pues a igual
® iperficie la presion aumenta con la fuerza
iﬁ;%rcida. '
= En sintesis:
L’%La presion es directamente proporcional
Na fuerza aplicada e inversamente propor-

fb\gonal a la superficie.

$

F\—;'
& A

)

._._:‘“_ ..__-_--
4
L]

'y
)

#‘3 L I F: §==SFQ
O / v P.>P;
;?;;Fig. 7-4. Para igual superficie a mayor fuerza
o mayor presion.
= onsecuencias

) .
&> a) Para no estropear los canteros, el jardi-

® 210 coloca tablas (aumenta la superficie de
&1 pisada).

¥ b) El corredor pedestre y el jugador de
‘P utbol usan clavos y tapones en sus zapatos

~nara afirmarse mejor en el terreno.
6’ . ¢) Para trasladarse sobre la nieve se em-
J"'?,glean los esquies o las raquetas para nieve
r-(aumentan la superficie, no se hunden).
® d) Al afilar un cuchillo, el borde cortante
"'*)tiene menor superficie (mas filo) y se hunde
'mas facilmente.
® ) Cuandounautoo camion se empantana
.por estar fangoso el camino, sale de esa si-
®..2cion aumentando la superficie mediante la
"/aplicacién de tablones.

B

» El empleo de doble y cuadruple rodado
", trasero esta justificado por la misma razén: al
P 2umentar la superficie disminuye la presion.

- 32 :

drado: m-.

Unidades de presion

Si

sera: .
Ll que se lee:

[s]

unidad de presion igual a unidad de fuerza
sobre unidad de superficie. ;

En el SIMELA ,

En el SIMELA la unidad de fuerza es el
Newton: N, y la de superficie, el metro cua-

I

[p]= N = Pa (Pascai)
2

Pascal: Unidad de presién en el SIMELA.

luego,

Es la presion ejercida por la fuerza de un
Newton al actuar sobre una superficie de un
metro cuadrado. '

y responde a la siguiente definicion:

Pascal es la presion que actuando sobre
una superficie plana de un metro cuadrado
ejerce perpendicularmente a esta superficie
una fuerza total de un Newton.

En el sistema c.g.s.:
En este sistema la unidad de fuerza es la

dina® y la de superficie, el centimetro cuadra-

do.
Unidades de F =diny de s = cm?;

din )
luego, [p]=— = bana
cm

Baria es la presion ejercida por la fuerza
de una dina sobre la superficie de un centi-
metro cuadrado.

En el sistema técnico:
Unidades de F = kgf
o kgt

s=m? luego [p] = -
e

* Ver capitulo 12.
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Fig. 7-5. Transmision de fuerzas y presiones. Los solidos trans
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miten fuerzas; 10s liquidos,

presiones.

TRANSMISION DE FUERZAS

POR LOS SOLIDOS
Y PRESIONES POR LOS LIQUIDOS

Diferencia entre sélidos y fluidos

Los liquidos transmiten presiones.
- Los sélidos transmiten fuerzas.

Dispongamos de un aparato como el de la

figura 7-5a.
El cilindro esta lleno de liquido. Los

émbolos A y B ajustan perfectamente.
Si a la superficie

S] =10 sz

aplicamos la fuerza
F, =20 kgf

verificaremos que para mantener el sistema
de equilibrio (evitar desplazamiento de los
émbolos), debemos aplicar en la superficie

Sz =2 cm?

una fuerza
Fz =4 kgf

Consecuencia 1%
Los liquidos transmiten presiones.

~ Si, en cambio, los émbolos A y B estuvie-
ran unidos sélidamente por el vastago m
(fig. 7-5 b), para evitar su desplazamiento,
tanto en A como en B debemos aplicar fuer-
zas iguales.

_ Por ejemplo:

S1
F] =40 kgf

- debe ser

F, = 40 kgf

sin embargo, .
_40kgf _ 4 kef
Pa= 10cm® cm’

40 kgf _ 20 kef

P = 2
57 2 cm? cm

presiones diferentes, a pesar de aplicarse
fuerzas iguales.

Consecuencia 2%

Los solidos transmiten fuerza.

PRINCIPIO DE PASCAL

Dispongamos un sistcma de dos vasos quc
se comuniquen como indica la figura 7-6, con
cierta cantidad de liquido y dos émbolos de
peso despreciable y que ajusten perfectamente

en ellos.
Por ejemplo, un émbolo A de 2 cm? de

seccion y el otro B de 6 cm?.

Si sobre el émbolo A colocamos un peso
de 1 kgf y sobre el otro B un peso de 3 kgf,
observaremos que el sistema se mantiene en

equilibrio.
1F1=1 kgf 1F2=3kof
S, 6cm?
A;’_E—_-—:S,=2cm2 R
A =05kacm’ Py =05 kg'cm®

Fig. 7-6. Principio de Pascal. Verificacion: en
ambos émbolos las presiones son iguales.
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Las presiones de los émbolos A y B son
respectivamente:
.
A SA
luego
_ kgt
Pa=3 cm?
0 sea
po= 0,5 &
cm”
y
pock
B 'SB
luego
5k
Pg = gi
6 cm
o sea
Pg= 05 g»
cm”
€n consecuencia:
P+ = Ps

es decir, ambas presiones son iguales.
Con un dispositivo como el de la figura
7-7 cuyos émbolos son:

E,=2cm?;E, =3 cm?;
E;y=5cm? y E;=7cm?

podemos también comprobar como se
roduce la transmision de presiones. Si al
émbolo E, le aplicamos una fuerza de 9 kng
podremos verificar que al aplicar 6 kgf czlﬂ 1 B
15 kgf al E; y 21 kgf al Es, mnguno de los
émbolos sufrira desplazamientos pues las
presiones son iguales en todos ellos.

Fig. 7-7. Otra verificacion del principio de Pas-
cal. Si las presiones en todos los émbolos son
iguales, no se verifican desplazamientos.

Estas dos experiencias (a las cuales po-
driamos agregar la explicada en la fig. 7-6)

- permitieron a Pascal enunciar el principio que

hoy llamamos

Principio de Pascal

La presién ejercida en un punto de una
masa liquida se transmite con igual intensi-
dad en todas las direcciones y sentidos.

aplicaciones

tecnolégjcas

Prensa hidraulica

Es una aplicacién del principio de Pascal y de
los vasos comunicantes, asi como de la propie-
dad de los liquidos de transmitir presiones.

Esquematicamente esta representada en la fi-
gura 7-8.

Consta de dos vasos de distinto didametro uni-
dos por un tubo m, los cuales poseen sendos pis-
tones o €émbolos E, y Ena.

El vaso de menor didmetro comunica con un
depésito que contiene un liquido cualquiera
(aceite, agua, etc.), el que ademds llena ambos
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vasos. Entre este vaso y el recipiente hay una
valvula V,. Entre el vaso de mayor diametro y el
tubo m existe otra valvula V,.

El émbolo E, se acciona mediante la palanca
AO. Cuando baja, se cierra la valvula V,; se abre
1a V,, y sube el piston E,.

Si el émbolo E, sube, el E, tiende a bajar,
PEro €50 no ocurre porque se cierra la valvula
V2. Ala vez se abre 1a V; que permite la entrada
de mads liquido. En la figura 7-8 detallamos en
dos fases el funcionamiento de la prensa hidrau-



\w

Fig. 7-8. Prensa hidrdulica. 1° Fase: El émbolo E, baja, se cierra V, se abre V, y sube E,. 2° Fase:

Sube E,, se abre V), el émbolo E, tiende a bajar pero la vdlvula V5 se cierray lo impide.

Aplicaciones de la prensa hidraulica |

En la industria se construyen infinidad de
aparatos basados en este mecanismo, tales como
el sillon dental, el elevador de automoviles de
ciertas estaciones de servicio, prensas para mol-
dear chapas, para fabricacion de mosaicos, as-
censores hidraulicos.

Relacion entre la fuerza aplicada y la
obtenida mediante la prensa hidraulica

En la prensa hidraulica se cumple el princi-
pio de Pascal, es decir que se verificara: Presion
émbolo menor = Presion ¢mbolo mayor
(fig. 7-9b).

B R B, TR S P
¢ e i

s e -
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Fig. 7-

o0

O sea:
Pa = PB
E_E
- Sy Sg
luego -
F=F2
SA

- Es facil comprender que al aumentar el cociente

S
S—B , aumentara la fuerza F, obtcnida.
A

9. @) Prensa hidrdulica. b) Principio de Pascal. La presion en A es igual que en B.
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;) Por ejemplo si

Sp =20
3 Ss

,;?esulta que la fuerza aplicada en ¢l ¢mbolo me-
'gmor aumentara 20 veces el émbolo mayor.

>

' Ejemplo:

7 si

Pk, = 10 kef

'—\54 =2 cm?

' SB =10 cm-

..‘\-_\

' es

) £ _ 30 kef 10 e’

';»‘ T 2 Cm:

o F, = 200 kef

se ha logrado multiplicar la fuerza.

Se deduce asi la importancia que tiene clegir
) 105 didmetros convenientes para una buena mul-
uphcacmn de la fuerza aplicada.

al

Freno hidraulico. Esqueleto hidraulico

i

P
4

5

) El freno hidraulico actia en forma similar al
de la prensa o elevador hidraulicos.

Mediante una pequeia fuerza se obtiene otra
= de mucho mayor intensidad.

%

|,

i
]
» -

En la figura 7-10 se grafica el proceso que se

verifica en el momento de aplicar esa fuerza al
freno.

\

Cilindro
Disco,

solidario a |a rueda

Fig. 7-10. Freno hidraulico.

Pedal

Pastillas
da freno

En algunos seres vivos se verifica el principio
de Pascal. Asi tenemos la anémona marina que
por accion de sus musculos llena con agua una
cavidad que posee en su cuerpo, y puede asi
adoptar diferentes formas (por cllo se denomina
esqueleto hidraulico).

La lombniz de tierra logra desplazarse gracias
a las contracciones sucesivas de sus anillos, que
son musculos dispuestos a lo largo del cuerpo y
actuan sobre el esqueleto hidraulico.

Las arafias no poseen musculos extensores en
sus patas y se exticnden gracias a que se intro-
duce en ellas un fluido a presion.



