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mayoria de los picnémetros tienen capacidades de 30 ml aproximadamente. El procedimienty

para obtener la densidad de un liquido desconocido consiste en llenar el picnémetro con ¢]

liquido al cual se desea obtener su densidad determinando el volumen ocupado por éste y
luego pesando el picnémetro.

PRESION. CONCEPTO.

Cuando viajamos en avion y éste cambia su altura podemos notar cierta sensacion extrais

en los oidos. También cuando buceamos podemos notar la misma sensacién al variar la
profundidad. De la misma forma podemos plantearnos otras interrogantes como: {por qué un

cuchillo afilado corta mejor que uno mellado?, ipor qué los cimientos de los edificios tienen |

un drea mayor que la base del propio edificio?, ¢{c6mo puede un nifio pequefio, con poca

fuerza, introducir un clavo en una pared de concreto?, {por qué puede volar un avién, de gran

peso, o flotar un barco?

Estas y otras muchas interrogantes se pueden responder con ayuda de un concepto fun- |

damental de la Fisica que es el concepto de presién.

En Mecénica estudiamos que la medida fundamental de la interacci6n entre los cuerpos es
la fuerza. Sin embargo no nos detuvimos a analizar el problema de cémo estaba aplicada esta

fuerza. Pensemos en lo siguiente: una mujer camina por la arena de la playa con zapatos de |

tacon fino o camina sin zapatos, en qué caso sus huellas en la arena serdn mayores?. Antes de

responder debemos tener en cuenta que en este caso la fuerza total que la mujer ejerce sobre |

la arena es la misma, independiente del calzado que lleve, y es igual a su peso. Sin embargo i

estd claro que su accién sobre la arena serd mayor cuando lleve zapatos de tacén fino que |

cuando esté sin zapatos. {Qué ha cambiado de un caso al otro? El 4rea donde acttia la fuerza |

por lo que se puede deducir es que la misma fuerza aplicada a 4reas diferentes provocan
diferentes acciones.

Un ejemplo similar ocurre cuando estamos acostados sobre el colchén de la cama o estamos |

parados sobre €l. En ambos casos la fuerza aplicada es la misma ( el peso de nuestro cuerpo), |
sin embargo cuando estamos parados la deformacién del colchén es mucho mayor y es posible |
hasta romperlo. De nuevo en este caso lo que ha cambiado es el 4rea donde se aplica la fuerza, |
que es mayor cuando estamos acostados y por lo tanto el efecto que causamos en el colchén |

€5 menor.

De estos ejemplos se puede concluir la necesidad de 1ntroduc1r un nuevo concepto, que |

refleje la fuerza por unidad de 4rea que se denomina PRESION. De esta forma la presion | ‘

queda definida como la fuerza por la unidad de 4rea y su ecuacién queda como:
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donde:

F es la fuerza,

A es el area donde se aplica la fuerza F,
P es la presion.

Un aspecto importante es que la fuerza
que se utiliza es la perpendicular al 4rea
A. Si la fuerza F no es perpendicular al
area, solo debe tenerse en cuenta la com-

ponente de la fuerza, que sea perpen-
dicular al 4rea.

Figura No. 1

Las unidades de la presion se derivan
de las unidades de la fuerza y del 4rea. Asf como en el sistema internacional (SI) de unidades
la fuerza se expresa en Newton (N) y el drea en metros cuadrados (m®), las unidades de la
presi6n en el SIson N/ m? que fue llamada Pascal (Pa) en honor al fisico francés Blaise Pascal
(1623-1662) cuya contribuci6n al estudio de los fluidos fue fundamental. La presi6n es una de
las magmtudes fisicas que més unidades tiene. Otras unidades son: libras por pulgada cuadrada
(Ib/ plg®) o en inglés psi, muy utilizada al medir la presion en las llantas de los automéviles,
milimetros de mercurio (mm de Hg), la atmésfera (atm) y el bar, utilizadas generalmente al
referirse a la presion atmosférica; por mencionar solo las mas comunes. Algunas conversiones
entre estas unidades se dan a continuacién:

- 1bar = 10° Pa = 14.50 psi
1 atm = 760 mmde Hg = 1.013x 10° Pa
1 atm = 1.013 bar = 1 013 mbar (milibar)

Analicemos ahora el ejemplo que vimos al principio de la mujer caminando en la arena. Supongamos
que la mujer tiene una masa de 60 kg, por lo que su peso sera de aproximadamente:

W=mg recordando que g es la aceleracion de la 5
W = 60kg x 9.8 ng_ gravedad, que tomaremos lguaF a 9.8 m/s.
W = 588N

Cuando esta sin zapatos el area de los pies es aproximadamente 0.0392 m por lo que la presion
que ejerce sobre la arena es de:

P =

™

_ 588N
T 0 .039m°

P = 15000Pa

Cuando tiene zapatos de tacén fino el area es de 0.0052 m? aproximadamente, por lo que la presion
que ejerce sobre la arena es de:

P=—-=——— = 1130769 Pa
A 0.0052 m

Como se observa la presi6n en este segundo caso es mucho mayor, lo que explica el hecho de que
la huella en la arena sea mucho méas profunda.
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Con ayuda del concepto de presién pueden responderse las otras interrogantes planteadas,

Ejemplo No. 1

Calcule la presién que un nifio ejerce sobre el suelo, si su masa es de 45 kilogramos y el area de !
las suelas de su zapatos es de 300 cm®. .

m = 45 kg
A = 300 cm? = 0.08 m?

Solucion:

45 kng.B%
0.03m?
i a0 N2
0.03m
P = 14700 Pa

Si el mismo nifo estuviera parado sobre la nieve con esquies, de 1.5 metros de largo y 10 centimetros
de ancho, écudl seria la presion que ejerce sobre la nieve?

Datos:
m = 45 kg
A=/xa=15mx01m=0.15m°
g = 9.8m/s?
45kgx9.87
P FE gl o T

A A 0.15m?
Pes Lt N2 = 2940 Pa

0.15m

Ejemplo No. 2

Un tractor de orugas tiene una masa de 6 610 kilogramos y el area de apoyo de las 2 orugas es
de 1.4 m°. £Qué presion ejerce el tractor sobre la calle?

Datos:

m = 6610 kg
g = 9.8m/s®
A=14m?
Solucion:
Peso: W = mg

w = 6610kg-9.8§
w = 64778 N
Presion: P = W

A
64778 N

1.4m?

P = 46270 Pa

P =
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Ejemplo No. 3

Un nifio clava una tachuela en la pared ejerciendo una fuerza de 50 N. ¢éCual es la presién que la
punta de la tachuela ejerce sobre la pared, si el 4rea de la punta es de 0.1 mm>?

Datos:
F=50N
A=01mm?=0.1x10°m?

Solucidn:
F
ks A
L 50N
0.0000001 m?
F = 500 000 000 Pa = 500000 kPa

Compare la respuesta con la del ejercicio anterior.

PRESION Y FLUIDOS

Cuando tenemos un s6lido podemos aplicarle una fuerza a cualquiera de sus puntos, incluso
en un area muy pequeia, y ello provocaré que el mismo se deforme, de acuerdo a la magnitud
de la fuerza. En el caso de los fluidos, debido a sus propiedades y especificamente a la de fluir,
es imposible aplicarle una fuerza en un punto. Por ello, para el tratamiento de los fluidos, tiene

gran importancia el concepto de presion, ya que las fuerzas sobre ellos se aplica con ayuda de
una superficie, de determinada 4rea.

Por otra parte los fluidos ejercen fuerzas sobre las superficies con las cuales estdn en
contacto. Estas fuerzas pueden ser calculadas si se conoce el valor de la presién, ejercida por
el fluido, y el drea de la superficie dada.

Ya conocemos que la presién se define como la fuerza
por unidad de érea, teniendo en cuenta que la fuerza es
perpendicular a la superficie. Por ello los fluidos ejercen
fuerzas que son siempre perpendiculares a las superficies
con las que estdn en contacto. Ello puede demostrarse si
en las paredes de un recipiente que contiene un liquido
se abren agujeros. Se observard que los chorros de
liquido al salir del recipiente lo hacen en direccién PeIFioira No. 2
pendicular a las paredes.

Cuando colocamos un sélido sobre una mesa, éste ejerce fuerza sobre ella, pero no sentimos
fuerza si colocamos las manos en las paredes laterales del sélido. En el caso de los fluidos la
situaci6n es diferente, ya que ellos ejercen fuerzas sobre cualquier superficie con la que estén
en contacto, independiente de su direccién. Desde el punto de vista de la presion ésto se
resume con la frase: los fluidos ejercen presién en todas direcciones.
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Por lo anterior podemos concluir que cualquier cuerpo que
esté sumergido en un fluido soportard una presion, ejercida
sobre €L, por parte del fluido. Este hecho ha sido experimentado
por todos al nadar por debajo de la superficie del agua, sobre
todo por la sensaci6n en los oidos, que se debe a la presién del
agua sobre los timpanos.

Consideremos un fluido en reposo. Si analizamos un cubo de
volumen muy pequefio, de forma que se pueda despreciar la
fuerza de gravedad sobre él, en el centro del fluido, tendremos
que significar que sobre cada cara del cubo se ejerce una presion,
por parte del resto del fluido. Estas presiones sobre las diferen-
tes caras del cubo tienen que ser iguales, ya que de lo contrario
el cubo se desplazaria hacia otro lugar, contradiciendo el hecho
planteado al inicio que el fluido estaba en reposo. De aqui
hacemos una conclusién muy importante: El fluido ejerce la
misma presion en todas direcciones, en un punto del mismo.

Para determinar de qué factores depende la presion, en el
interior de un fluido debemos analizar que la presién que el
fluido ejerce sobre una superficie depende del peso de la colum-
na del mismo que se encuentra sobre la superficie. Por ello si

consideramos un cuadrado de drea A, de esta superficie, el peso de la columna de fluido sobre
este cuadrado sera:

Figura No. 4

W = mg dondep esladensidad del fluido, g es la ,
W = pVg aceleracion de la gravedad, A es el area del '
W = pgAh cuadradoy h esla profundidad a la que se en-

cuentra el cuadrado por debajo de la superficie
libre del fluido.
Para obtener la presién recordamos su definici6n, fuerza por unidad de 4rea, por lo quela |
diferencia de presion entre el fondo y la superficie sera: '

Donde P es la presion en el fondo y Po es la
= AT T presion en la superficie.

P_Po_%zw_

Po Toda esta deducci6n se ha hecho en la suposicién de que la |
densidad del fluido p es constante y no cambia con la presion. |
L Esta suposicion es vélida para la mayoria de los liquidos, por lo
> cual se dice que son incompresibles (no es posible comprimir- |
Vais los), no asi para los gases, que si son compresibles, o sea que su |
densidad depende de la presién.

R
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Figura No. 5
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De manera que Ia presi 6n dentro de un
y a la profundidad. N A RN

Lapresion Po ‘es cualquier presién que esié :infh;}éﬁdb,sobre la superficie del liquido. For
ejemplo si tenemos un recipiente abierto (puede ' el & s

inﬂ&yendor la presi6n atmostérica y por lo-tarito la presion a una profundidad b serd igual a: .

Lo “
4. % o

- Muy importante es observar
profundidad y de lardensidad del fluido ¥ no de.la forma del recipiente. Por ello si nos

encontramos en una alberca, a un metro de la superficie del agua, o en un lago a la misma-
profundidad, la presi6n ser4 en ambos casos la misma. - : wdtes 55 o Fihap e

'Evaluemqs la diferencia de presi6n cuando nés er’xcontrarhos a 1 metrode profundidad ¢n
el agua y.cu_apd"o ROS encontramos en la superficie. De la ecuacién Yya vista esta diferencia de
presién serd iguala: - - ©- T Be i s R i "' '

Recordando que Ja densidad de] agus és dé 1 000 ki/i*y aue 14 ac W e 1 v :
. Ja ] +agudes de L V00 kg y que la aceleraci6a de 1a gravedad
esde 9.8 mls?, podemos calcular: -~ G kﬂf q ot o o ga  .
FP-F - 11000-%;9.3%:1'::: =.9800Pa SR
 Siel célculo lo realizdramos
por lo que,_la presion sers de:
Bl By = 13600£aax9;8§x‘t.m = -13,'328§Pa
Observe que la presién en esté caso es mucho méjol_', debido a la mayar densidad dﬂ ;

Al'aéxpresi.én"'pgh"generalrﬁeﬁtés‘éle‘c&ﬁdcé i e i hidkosiEth ki it
' =Xpre: , ‘conoce.como presién hidrostétic ue es tipica
para fluidos en reposo. s 5 S ki e
'gjgmm?nb.a. ey Y i
ermine la presion hidrostatica sobre el fondo de una cisterna que.
de la columns del liquido es de 10 metros y su'densidad es de :‘oo kg/m’
- Datos:
h=10m
p = 800kgim®
g=98ms* -
: Solucibn: -
" Prson = pgh
Pricosr = 800 kg/m® x 9.8 m/s® x 10m
Priscnt = 78400 Pa

liqufdc 'e‘g,x_‘i_'rec_t_émgnte ﬁropdfcional ” sudens:uad g
$€runvaso de agua), sobre la superficie ests

que la presién. et ¢l 'i'nie-ﬁdr del fluido sole ;.c.iep'end'e—dé P

-

parael mercuria tendria:nos quela c‘ieﬁsi'da,d es de 13 6fl()kg/m3 fE

contiene petrbleo, si la altura . :
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Ejemplo No. 5 ;
La fosa de las Marianas, en el Océano Pacifico, es uno de los lugares méas profundos del mundpo, |

con una profundidad de 10 900 metros. {Cual sera la presién en el fondo, si la densidad del agy; |
de mar es de 1 030 kg/m°? ‘

Datos:

h = 10900 m [

p = 1030 kg/m® f
g =98m/s?

Solucion: |

Phidrest = Pgh |

P = 1030 kg/m® x 9.8 m/s?®x 10 900 m

P = 110024 600 Pa
Supongamos que tenemos un tubo en forma de U con
cierta cantidad de liquido. Cémo ser4 el nivel de liquido en
las 2 ramas del tubo? En el fondo del tubo la presién tiene
un valor dado por la densidad del liquido, la aceleracién de
la gravedad y la profundidad h, a partir de la superficie. Si
medimos la profundidad por larama de la izquierda o de la
derecha su valor tiene que ser igual pues de lo contrario
obtendriamos valores de presion diferentes para la rama
izquierdayparalarama derechadel tubo. Por ello podemos
concluir que si h tiene que ser igual para las 2 ramas del
tubo, el nivel del liquido tiene que ser el mismo. Observe Figura No. 6 |
que el resultado se obtuvo a partir de dos cuestiones: ;

1. La presién en el fondo del tubo tiene que tener un valor dado.
2. La presion solo depende de la densidad del liquido y de la profundidad h.

El resultado obtenido no depende de la forma de las ramas del tubo. Puede ser que una |
rama sea de seccién cuadrada y otra de seccidn cilindrica, o de mayor didmetro. Asi también |
lo mismo se cumplird si hay tres o mas ramas.

Figura No. 7
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Este principio que hemos obtenido aqui se conoce con el nombre de principio de los vasos
comunicantes y tiene importantes aplicaciones précticas. En ocasiones vemos cuando los
albafiiles levantan paredes que para comprobar si las alturas son iguales toman una manguera

con agua y se guian por los niveles del agua en dos ramas de la manguera. Est4n aplicando el
principio de los vasos comunicantes aiin sin saberlo.

En el mismo principio se basa el funcionamiento de los acueductos de las ciudades. Un
tanque elevado se llena de aguay de alli fluye a las casas. Hasta qué nivel subira el agua en las
casas? Pues hasta el mismo nivel que tenga el tanque elevado. Si se construye un edificio de
mayor altura que la del tanque, el agua no podra llegar hasta alli pues su altura sé6lo pude
igualar a la del tanque. El més simple dispositivo de vasos comunicantes es una cafetera, donde
el nivel del café dentro de la cafeteray en el tubo para servir son siempre iguales; esta ignaldad
de los niveles permite que cuando inclinamos la cafetera podamos servir el café.

Figura No. 8

Una aplicacién muy importante del principio de los vasos comunicantes es el sistema de
esclusas en los canales, como por ejemplo el Canal de Panama. En este caso los vasos
comunicantes se utilizan para variar la altura de los barcos sobre el nivel del mar, ya que como
se conoce el nivel del agua en la costa del Caribe no es igual al nivel en la costa del Pacifico.

Figura No. 9
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