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HIDRAULICA

Es la rama de la Fisica que se encarga de estudiar el comportamiento y el movimiento de los
fluidos.
Se divide en:

» Hidrostética o Estética de Fluidos. Estudia los fluidos en reposo.

» Hidrodindmica o Dinamica de Fluidos. Estudia los fluidos en movimiento.

FLUIDO.

Es una sustancia que se deforma continuamente (fluye) bajo la aplicacion de una tensién
tangencial, por muy pequefia que sea; dentro de los fluidos se encuentran los liquidos y los
gases.

Los liguidos se diferencian de los gases por la fluidez y mayor movilidad de sus particulas
ademas de ocupar un volumen determinado.

PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS.
1) Su forma depende del recipiente que lo contiene.

2) Volumen definido.

3) La distancia entre sus particulas son mas grandes que en los sdélidos, pero mas
pequeiias que en los gases.

4) La fuerza de atraccién entre sus particulas son menores que en los sélidos, pero
mayores que en los gases.

5) Sus particulas poseen movimiento.

6) Se difunden.

7) Cambian de estado segun la temperatura.

8) Entropia intermedia.

9) Densidad mayor con respecto a los gases.

10)Miscibilidad mas rapida que en los sélidos y menor que en los gases.

11)Se conocen como fluidos incompresibles.

VISCOSIDAD.

Es una medida de la resistencia que opone un liquido a fluir, su unidad en el Sl es el Poiseuille.



SISTEMA DE
UNIVERSIDAD

VIRTUAL

TENSION SUPERFICIAL

Es la fuerza con que son atraidas las moléculas de la superficie de un liquido para llevarlas al
interior y asi disminuir el area superficial; dicho fendmeno tiene como origen las fuerzas
intermoleculares o de Van der Waals; de tal forma que una molécula inmersa en un liquido
experimenta interacciones con otras moléculas por igual en todas direcciones; sin embargo,
las moléculas situadas en la superficie solo se ven afectadas por las moléculas vecinas que
tienen por debajo, originando una delgada pelicula en la superficie del liquido.

| Tension superficial

La interaccion de las particulas en la superficie del
agua, hace que esta se presente como una
verdadera cama elastica.

Incluso soporta el peso de un insecto pequeno.
Este efecto se llama tension supericial:

LAS FUERZAS UNEN EN EL SENO DEL LIQUIDO, —

LAS MOLECULAS DELAGUA.  CADA MOLECULA ESTA
RODEADA POR OTRAS ¥
AS FUERZAS S5E COMPENSAN.

FUENTE:http://fisicablog2012.wordpress.com/fisica/cuarto-periodo/tension-superficial-y-capilaridad/

Por la tension superficial una cantidad de masa pequenia tiende a ser redonda en el aire, como
las gotas; por lo cual debido a ella se forman las gotas de lluvia, las burbujas de jabén asi
como la elevacion de los liquidos por un capilar, asimismo debido a ella los insectos pueden
caminar sobre la superficie del agua e incluso una aguja puede ser colocada en la superficie
de la misma sin hundirse.
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COHESION.
Es la fuerza que mantiene unidas a las moléculas de una misma sustancia.

Si dos gotas de una sustancia liquida se acercan hasta hacer contacto estas forman una gota
mas grande debido a la cohesion de sus moléculas.

ADHERENCIA.

Es la atraccion que se manifiesta entre las moléculas de dos cuerpos o sustancias diferentes
gue se encuentren en contacto

Un liquido moja un sdlido cuando la adherencia entre ellos es mayor que la cohesion del
liquido; asi el agua moja una tela, el aceite al papel, el mercurio al cobre pero no al vidrio

Lo anterior permite la escritura, la pintura, la elaboracién de colas, gomas y pegamentos asi
como soldaduras.

CAPILARIDAD

Fendmeno que consiste en el ascenso y descenso de liquidos por tubos capilares, formandose
en la superficie una forma curva llamada menisco; si se trata de liquidos que mojan como el
agua el menisco es concavo; si se trata de un liquido que no moja como el mercurio, el menisco
es divergente.

En base a lo anterior cuando la adherencia es mayor que la cohesion el menisco es céncavo,
cuando adherencia es menor que la cohesion el menisco es convergente asi cuando ambas
son iguales el menisco es plano.

Vidrio
N[

+h
770 VI
Aldh. > Coh. Adh. = Coh. Adh < Coh.
Fuerzas de adhesion y cohesion en los meniscos,
segun los materiales.

Los boligrafos se basan en el principio de la capilaridad, la ley fisica que obliga a fluir la tinta
alrededor de la bolita situada en la punta.
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DENSIDAD O MASA ESPECIFICA (p).

Es la relacién de la masa contenida en unidad de volumen; asi:

. masa
Densidad = ——
volumen
m Kg
= —en —
P v m3
TABLA 1. DENSIDADES TABLA 2. DENSIDADES DE
o s ALGUNOS ACEITES (a 20°C)
(a°Cyalapresion de 1 atm) Tino d i gramo
Sustancia o (gramo/cm3) Ipo d€ aceite P
Hidrogeno 0.000090 Combustible diésel.  0.836
Aire 0.0013
h 024 Palma 0.945
ggrscoli?\a 0'70 Cacahuate 0.914
: i .92
Madera 0.9 Girasol 0.925
Hielo 0.92
Agua 1.00
Agua de mar 1.03
Glicerina 1.25
Aluminio 2.7
Cobre 8.9
Mercurio 13.6
Oro 19.3

NOTA: La densidad de una sustancia depende de la temperatura, ya que los cuerpos se dilatan
cuando la temperatura aumenta por lo cual la masa contenida en un volumen de 1 m® sera
menor si la temperatura aumenta por lo tanto la densidad ser4 menor.
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1.- De acuerdo a la tabla 1, ¢ cudl es la masa de un galdon de gasolina?

SOLUCION.
La densidad de la gasolina es 0.70 g/cm?®

Para calcular la masa se debe expresar el volumen en cm® de tal forma que primero
convertimos el galén a litros de tal forma que:

Igal = 3.785 lts
Posteriormente los 3.785 litros a m?:

Recordando que 1 m3 = 1000 litros

= -3 3
1 1000 litros ) = 3.785x107°m

3.785 litros 1m3 _ 3.785litros m3
( ) 1000 litros

Ahora los 3.785 x 102 m® a cm?

(3.785 x 103 m3> (1 x10°cm3

1 E > = 3785 cm?3

m _ .
Como se sabe p = ;; despejando m; se tiene:
m = pV, sustituyendo valores:

m= (0.70 CJ#) (83785 cm3) = 26495 g o lo que es lo mismo m
= 2.6495 Kg de masa de gasolina.
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2.- Un lingote de platino con un volumen de 9.8 cm?® tiene una masa de 210 g.
a) ¢Cudl es la densidad del lingote de platino?
b) Explique el significado del resultado anterior.

SOLUCION:

De acuerdo al significado de densidad se tiene:

_ 210g
P~ 98cms
9
=2142—
> cm3
También:
21.42 1k 1x10cm? 2142 g k 3 k
< g)( g ) YT = g9 M _ 0.02142—g
cm3 1000 g 1m3 1000 cm3 g m3 m3

a) La densidad del platino es de 21.42 g/cm® 0 0.02142 Kg/m?3
b) Significa que en cada cm?® tiene una masa de 21.42 g.
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Es la relacion del peso entre el volumen que ocupa una sustancia o cuerpo.

Peso de la sustancia o cuerpo

Peso especifico =
pecif volumen

P_P
ey M ms

Relacionando el peso especifico con la densidad y sabiendo que peso es igual a
P = mg;

mg m
Pe:7 de donde ;: p

Por lo cual: P, = pg de donde se deduce que peso especifico es igual a densidad por la
aceleracion de la gravedad.
Asi, también se concluye que:
P,
P= —
9

o Densidad es igual al peso especifico entre la aceleracion de la gravedad.

¢ La diferencia entre el peso especifico y densidad es que la densidad es la misma en cualquier lugar del
universo. La cantidad de moléculas por cm?® es siempre la misma.

e Encambio el peso de un cuerpo depende del lugar donde se localice. Por ejemplo, en la Luna los objetos
pesan menos por lo cual su peso especifico es menor que en la Tierra. En el espacio exterior los objetos
no pesan nasa por lo cual su peso especifico es cero o nulo.

e Tratdndose de la densidad de un objeto es la misma en la Luna, en la Tierra o en el lugar que sea.

EJEMPLOS:

3.- ¢, Cudl es el peso especifico de la gasolina?

De acuerdo a la tabla 1 la densidad de la gasolina es 0.70g/cm® para multiplicarla por la
densidad es indispensable expresar la densidad en Kg/m? para trabajar todas las unidades en
el S| (sistema internacional de unidades).

Conversion de 0.70 g/cm? a Kg/m?®

(O.?O g)( 1kg ) 1x10°cm3\ (700000 g kg cm®\ _ 200 kg
cm3 /\1000 g 1ms3 ~\ 1000cm3gm3 ) m3
Calculando el peso especifico:
F. = pg
700 kg\ (9.81m Kgm N
P (S50) (o) = 6867 S =6867
m S m-s m
Recuerde que para trabajar las unidades se tiene que:
K
gzm N
S
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La densidad asi como el peso especifico de los liquidos tiene su impacto en el empuje que
reciben los cuerpos al ser sumergidos en un determinado liquido , este fenbmeno fue
comprendido, estudiado y establecido por el Arquimedes a través del principio que lleva su
nombre y que establece:

“Todo cuerpo sumergido en un liquido recibe un empuje de abajo hacia arriba, igual al peso
del liquido que desaloja”

El empuje (E) es en realidad una fuerza que se puede calcular con la formula:
E=P,V

En la expresion anterior E es el empuje que recibe el cuerpo sumergido y es una fuerza. Pe €s
el peso especifico del liquido y V es el volumen del cuerpo sumergido.

El empuje hidrostatico ascendente sobre un cuerpo es mayor cuando mas grande sea la
cantidad de liquido que desaloja.

De acuerdo al Principio de Arquimedes asi como al empuje, al volumen y peso especifico de
los liquidos se pueden presentar los casos a saber:

_— e, =

=
J,P v

—_— P =S S
(a) (ki (c)

a).- Cuando P > E ; el peso del cuerpo es mayor (el sélido posee una mayor densidad) que
el empuje, por lo cual este se hunde.
b).- Cuando P = E ; el peso del cuerpo y el empuje son iguales; lo cual permite que el cuerpo
permanezca en equilibrio dentro del liquido.

c).- Cuando P < E; el empuje es mayor al peso del cuerpo; por lo cual el cuerpo flota en la
superficie del liquido.

Dentro de las aplicaciones de este principio se encuentran los barcos (un barco puede flotar
debido al empuje que recibe del agua, y que es ocasionado por el volumen de agua que
desplaza su casco); las boyas, submarinos, dirigibles entre otros.
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4.- Un cubo de aluminio que mide 20 cm de lado es sumergido en agua. Considere que el
N
peso especifico del agua es de 9 800 —

a) ¢, Qué empuije recibe?
b) ¢ Qué cantidad de agua desaloja? Exprese le resultado en litros.

SOLUCION:

Para calcular el empuje que recibe se aplica:
E=P,V

Para sustituir valores primero se debe calcular el volumen del cubo de tal forma que:
Volumen del cubo = L3

La longitud del lado del cubo se expresa en m.
Volumen del cubo = (0.20m)3 = 8x 10 3*m?3

De tal forma que:

N
E = (9800 $>(8x10‘3m3)= 78.4 N

El empuje que recibe el cubo es de 78.4 N

La cantidad de agua desalojada por el cubo es igual al su volumen que es 8x 107 3m3;
expresandolo en litros se realiza la conversion correspondiente de tal forma que:

Recordando...

Equivalencia:
1m3 = 1000 litros
<8 X 10‘3m3> (1000 litros

1 1ms3
Asi, la cantidad de agua desalojada por el cubo es de 8 litros.

) = 8 litros

10
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PRESION.

Es la fuerza que actla sobre una superficie determinada.

Presis Fuerza
on= ———
resion Supercifie
N
P = — susunidades son : — = Pascal ( Pa)
A m2

Ejemplos:

5.- Un acrobata de 60 Kg realiza un acto de equilibrio sobre un baston. El extremo del
baston, en contacto con el piso, tiene un area de 0.92 cm?. Calcule la presién que el baston
ejerce sobre el piso. Despreciar el peso del baston.

SOLUCION:

Para calcular la presion es indispensable convertir los 0.92 cm? a m? antes de sustituir en la
férmula:

Conversion de 0.92 cm? a m?

Equivalencia: 1 m? =10 000 cm?

0.92 cm? 1 m? 0.92 cm? m? _
= =9.2x107° cm?

1 10000 ¢m2/) 10000 c¢m?

Posteriormente calcular el peso del acrébata, conociendo la masa del mismo se tiene:

Peso=mg

981m kgm
P= (60kg)(—) = 5886 ~2 = 5886 N
S S
De tal forma que la presion es:
3 Fuerza
Presion =
Area
Presion = 886N _ 6397 826.08 P
resion = 92 x105m2 . a

La presion que ejerce el acrobata sobre el baston es de 6 397 826. 08 Pa

11
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TIPOS DE PRESION.

1.- PRESION ATMOSFERICA. Es la

fuerza que ejerce la atmésfera sobre
cualquier cuerpo o superficie con la cual

este en contacto.

http://www.profesorenlinea.cl/fisica/PresionAtmosferica.htm

Esta es debida al peso del aire, y es variable dependiendo de la altitud, al nivel del mar la
presion atmosférica tiene el maximo valor llamada presion normal que es considerada como
1 atmdsfera= 760 mm de Hg = 1.013 x 10° N/m? de tal forma que a mayor altura sobre el nivel
del mar la presion atmosférica disminuye. Lo anterior se relaciona al movimiento de corrientes
de aire y tormentas; asi las mediciones de los cambios de presion del aire son importantes
para los meteordlogos en la prediccion del tiempo.

S

i =ugll Semeesl B =

A mitad del ascensao al Bveresc

http://www.ecured.cu/index.php/Archivo:PRESION atml.png

El instrumento utilizado para medir la presion atmosférica se llama barémetro.

12
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2.- PRESION MANOMETRICA. Es la presion que recibe un liquido al calentarse el
recipiente que lo contiene.

3.- PRESION ABSOLUTA. Es la que se obtiene sumando la presion atmosférica con la presién
manomeétrica.

En base a lo anterior existen otras unidades de media para la presién ademas del Pa, entre
ellas se encuentran la atmosfera, torr, mm de Hg entre otras.

4.- PRESION HIDROSTATICA. Es la que ejerce la columna de algn fluido que alcanza cierta
altura (h) y posee una cierta densidad (p ).

PresiOn hidrostatica = hpg

P,=hpg
P,_hP,
L i

"._'lllll' .I-..l'
\ f’
l"\ -

4
[

De acuerdo a la figura anterior la presion en el punto A, B, Cy D es la misma ya que el
liquido alcanza la misma altura y la densidad del liquido es un valor constante.

&

PARADOJA HIDROSTATICA DE STEVIN.

La presion que ejerce un liquido en cualquier punto de un recipiente, no depende de la forma
de este ni de la cantidad de liquido que contiene, sino Unicamente del peso especifico y de la
altura que existe del punto considerado al superficie libre del liquido.

Ejemplos:

6.- Una represa forma un lago artificial de 8 Km?. Justamente detras del dique, el lago tiene
una profundidad de 12 m. ¢ Cudl es la presiéon producida por el agua (a) en la base del dique

y (b) en un punto localizado a 3 metros bajo la superficie del lago?

SOLUCION:
a) En la base del dique la presion hidrostatica es:

Ppb=hpg

13
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La densidad del agua es 1000 Kg / m3 VIRTUAL

La altura que alcanza el agua detras del dique es de 12 m

Kg\ /981 m
Py = (12m) (1000 5) (== = 117720 Pa
m S

Por lo cual la presién en la base del dique es de 117 720 Pa.
b) La presion en un punto localizado a 3 m bajo la superficie del lago.

Kg) (9.81 m

Py =(3m) (1000 -5} (==) = 29430 Pa
m S

7.- Como se muestra en la figura, una columna de agua de 60 cm de altura (h1) sostiene otra
columna de 45 cm (h2) de un fluido desconocido. ¢ Cuél es la densidad del fluido que no se
conoce?

SOLUCION:

La presion en el punto A es la misma ya que los fluidos mantienen la misma posicion, cambia
la altura pero la presion hidrostatica es la misma ya que la densidad es diferente para cada
fluido; de tal forma:

Py = Py,
hipr g=hypy g

Despejando p, de la ecuacion anterior:

_ hipy g
P2 hy g
Al dividir g/g s6lo queda:
_ hips
P2 h,
Sustituyendo valores:
_ (60cm)(1000 Kg /m3) Kg
Py = A5 om =1333.33 3

La densidad del fluido desconocido es de 1 333. 33 Kg / m?.

14
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APLICACIONES.

El comportamiento de los fluidos permite su aplicacion en diversos dispositivos,
aparatos e instrumentos a través de principios o teoremas, un ejemplo de ello es el Principio
de Pascal.

PRINCIPIO DE PASCAL.

“La presién aplicada a un fluido encerrado se transmite integramente en cada punto del fluido
y de las paredes del recipiente”

Una aplicacion de este principio se encuentra en la prensa hidraulica utilizada para comprimir
0 prensar cuerpos, un ejemplo es la extraccion de aceites.

La prensa hidraulica esté constituida por:

» Superficie del émbolo mayor (A1) y fuerza en el émbolo mayor (F1).
» Superficie del émbolo menor (A2) y fuerza en el émbolo menor (F2).

La presion es la misma en los dos émbolos, asi en el émbolo mayor se multiplica la fuerza en
proporcién a su superficie; de tal forma que:

F{y F, o
— = — Formula de la Prensa Hidraulica.

A A,
F2=F1 (A2/A1)
$F2

http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Pascal

15
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Ejemplos:

8.- En una prensa hidraulica el pistbn mas grande en su seccion transversal tiene un area de
500 cm?, y el area de la seccién transversal del piston pequefio es de 200 cm?. Si se aplica
una fuerza de 300N sobre el pistdn pequefio; ¢, Cual es la fuerza en el pistén grande?

SOLUCION:
Se conocen las dos areas y la fuerza del pistbn menor que es F2; por lo cual se debe despejar
F1 de la férmula que es la fuerza en el pistobn mas grande.

F, F,

Ay A
Despejando F: se tiene:

F. = F,A,

1= A,

Sustituyendo valores:
(300N)(500 cm %)
1= 2 = 750N
200 cm

La fuerza en el émbolo mayor es de 750 N.

16
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