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RESUMEN: En los cursos de Fisica, donde
se incluya el tema de fluidos; Ia
Hidrostdtica es parte esencial para explicar
el comportamiento de los fluidos en
reposo. Dentro de la Hidrostdtica se
contemplan los principios de Pascal y de
Arquimedes. Estos temas son de caracter
tedrico-practico. La solucion de problemas
es esencial dentro de las actividades
contempladas en la parte tedrica. Los
problemas consisten en proporcionar
ciertos datos para obtener los valores de
las variables, por medio de las ecuaciones
qgue describen el comportamiento de un
fluido. El nimero de datos y de incégnitas,
depende del tema que se trate. En este

cada tema, el sistema desplegara un
conjunto de variables las cuales el usuario
podrd escoger las que vayan a utilizarse
como datos y las que vayan a considerarse
como incégnitas. Después de introducir los
valores de los datos del problema
correspondiente, el sistema calculard los
valores de las incdgnitas, en cada caso, el
sistema indicard el ndmero minimo de
datos que debe introducir el usuario para
que pueda ser resuelto un problema. El
objetivo del proyecto es que el usuario
pueda comparar los resultados obtenidos
al resolver un problema de Hidrostatica,
con los resultados calculados por el
sistema.

trabajo se presenta un sistema que

resuelve problemas de Hidrostatica. Para Palabras clave: Hidrostatica, Pascal,
Arquimedes, presion, empuje.

Introduccidn

Llamamos fluido a toda aquella sustancia que no ofrezca resistencia a cambiar de
forma, las particulas que forman los fluidos pueden cambiar de posicion facilmente y esto
es lo que les da la propiedad que tienen los fluidos. Por esta misma razén, un fluido
adopta la forma de cualquier superficie sélida con la que se ponga en contacto. Los fluidos
pueden ser clasificados en liquidos y gases; los liquidos poseen un volumen definido; los
gases ocupan todo el volumen del recipiente que los contiene. Los liquidos son
incompresibles, es decir, permanece constante su volumen. Los gases, por el contrario,
pueden ser reducidos a volimenes menores 0 mayores, es decir, son compresibles. Sin

embargo, en la naturaleza no existen liquidos perfectos ya que no son del todo
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incompresibles. Para fines practicos esa compresibilidad se desprecia ya que no introduce

un error grande en problemas relacionados con los liquidos (Beltran y Braun, 1975: 105).

Marco tedrico

Principio de Arquimedes

Un cuerpo al estar sumergido en un fluido experimenta una aparente pérdida de
peso, es decir, un objeto sumergido en un fluido puede ser levantado mas facilmente que
cuando esta fuera de él. Esto se debe a que cuando el objeto esta sumergido, el liquido

ejerce una fuerza hacia arriba. Esta fuerza debida al fluido se llama Empuije.

Si el peso del objeto es mayor que el empuje, el objeto se hundira; si el peso es igual
al empuje, el objeto permanecera en el mismo nivel; si el peso es menor que el empuije, el
objeto flotara. La relaciéon entre el Empuje y el peso del liquido desplazado fue descubierta
por el filésofo griego Arquimedes y establece que (Hewitt, 1995: 299): “El empuje es igual al

peso del fluido desplazado por el cuerpo que se encuentra inmerso en él”

Este principio es valido para liquidos y para gases, que son los que constituyen los
fluidos. El peso de un fluido depende, entre otros factores, de su densidad. La densidad es
el cociente de la masa de un cuerpo entre el volumen que ocupa. La densidad es un
pardmetro que indica si un cuerpo puede flotar en un determinado fluido. Si un cuerpo es
mas denso que el fluido en el que esta inmerso, el objeto se hundira. Si un objeto es menos
denso que el fluido en el que esta inmerso, el objeto flotara. Si ambas densidades son

iguales, el objeto se hundira a cualquier profundidad (Bueche, 1990: 129).

Presién en un liquido

La presion es la fuerza dividida entre el area sobre la que se ejerce. La presion que
ejerce un blogue sobre una superficie horizontal es el peso del blogue dividido entre el
area del bloque que se encuentra en contacto con la superficie. Lo mismo sucede con la
presion que ejerce un liquido sobre el fondo del recipiente que lo contiene. El peso de un
liquido y por lo tanto la presién que puede ejercer, dependen de su densidad. Asi, para

liquidos que tengan la misma densidad, la presién sera mayor en el fondo del liquido que
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tenga mayor profundidad. La presidn que ejerce un liquido es proporcional a la
profundidad; a mayor profundidad, mayor presion. La presién que ejerce un liquido no sélo
depende de su profundidad, también depende de su densidad. Para dos puntos situados a
la misma profundidad en diferentes liquidos, la presion que se ejerza sera mayor para el
liquido con mayor densidad. Asi, la presidon que ejerza un liquido es proporcional a su
densidad; a mayor densidad, mayor presion. La ecuacion que relaciona la presion con la
densidad de un liquido y la profundidad a la que se encuentra un punto situado en él, es
igual a (Beiser, 1991:168):

p=phg 1
Dénde: p es la presion ejercida por el fluido, o la densidad del fluido y h la profundidad.

Principio de Pascal y de Multiplicacion de Fuerzas

Cuando aumenta la presion que ejerce un fluido sobre las paredes del recipiente que
lo contiene, ese aumento se transmite integramente a todas las regiones del fluido y actla

en todas direcciones. Este principio se le conoce como Principio de Pascal.

Si tomamos dos recipientes que se encuentren unidos por un conducto y le
vaciamos un liquido, observaremos que los niveles del liquido en ambos recipientes seran
iguales; esto nos indica que ambas presiones en el fondo de los recipientes, también seran
iguales. Sin embargo, si aplicamos una fuerza en una superficie de cualquiera de los
recipientes, es necesario que se le aplique una fuerza en la superficie del otro recipiente
para que se mantengan los niveles del liquido a la misma altura. La experiencia nos ha
mostrado que si las areas de ambos pistones son diferentes, las fuerzas aplicadas también
seran diferentes. Sin embargo, al dividir la fuerza ejercida en ambas superficies entre sus
respectivas areas de aplicacién, observaremos que el cociente en ambos casos es igual.
Esto nos indica que para que ambos niveles permanezcan a la misma altura, la presion
ejercida en la superficie de los liquidos debe ser igual. Esto es consecuencia del Principio

de Pascal.

Como la presion en ambas superficies del liquido debe ser igual y la presion es igual

al cociente de la fuerza entre el area de la superficie donde se aplica la fuerza (Beiser,
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1991: 167), entonces la ecuacidn siguiente establece la relacién entre las fuerzas y las

areas.

— F2 2

A

>|m

Esta ecuacién es conocida como el Principio de Multiplicacion de Fuerzas y nos
indica que si las areas son diferentes, entonces las fuerzas que se apliquen a las superficies
del liquido también seran diferentes. En consecuencia, si el area de una superficie es
mucho mayor que la otra, la fuerza que se ejerza sobre la superficie de area mayor, debe
ser mucho mas grande que la fuerza que se ejerza sobre la superficie de area menor para
gue las presiones en ambas superficies permanezcan iguales. Por ejemplo, una persona
gue se cologue en la superficie de menor area puede equilibrar el peso de un automévil,
siempre y cuando la relacion entre las areas de las superficies sea igual a la relacién entre

los pesos.

Resultados

En la figura 1 se muestra la ventana principal del sistema que se elabor6 como

resultado del proyecto.
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Principio de Pascal Principio de Arquimedes

Regresar

Figura 1. Ventana principal del sistema.

Al escoger la opcion Principio de Pascal aparecerd otra ventana como la
mostrada en la figura 2. En ella se presentan las opciones Prensa Hidraulica y Presion

Hidrostatica.
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Figura 2. Prensa Hidraulica y Presion Hidrostatica.

Al escoger la opcion Prensa Hidraulica aparecera otra ventana como la mostrada

en la figura 3.

Fuerza 1 Newre - Fuerza 2 Newtons

Area 1 T Cuadadon. > Area 2 Metros Cuadrados

Escoja sélo tres de las

Resolver <
cuatro opciones

Regresar

Figura 3. Prensa Hidraulica.

Esta parte del sistema calcula el area o la fuerza a la que debe someterse una
prensa hidraulica para que las presiones en las superficies del liquido en ambos
recipientes sean iguales. La figura 3 muestra 4 variables, dos para introducir los valores de
las fuerzas y dos para los valores de las areas. La fuerza y el &rea 1 no tienen cuadros de
opcion, los cuales corresponden con los datos que tiene que introducir el usuario. La
fuerza y el area 2 tienen dos cuadros de opcién que sirven para escoger cual de las dos va
a ser utilizada como dato. En consecuencia, la variable restante no debe marcarse, ya que
corresponde a la incAgnita de problema. Después de que el usuario introduzca los datos y
de escoger la incégnita, al hacer clic en el boton Resolver, el sistema calculara el valor de
la incégnita escogida. El sistema tiene la particularidad de poder introducir los datos en

Newton o en Dinas para la fuerza y, para el area, en metros o centimetros cuadrados. La
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respuesta estara dada en Newton para la fuerza y en metros cuadrados para el area,

dependiendo la incognita.

A manera de ejemplo, supongamos que en una Prensa Hidraulica el valor de la
fuerza que se aplica en una de las superficies es igual a 75 N y el area es de 300 cm?. Si
gueremos conocer el valor de la fuerza que se aplica en la otra superficie de la prensa
debemos introducir su area. Supongamos que es igual a 20 cm?. La figura 4 muestra el

valor de la fuerza después de hacer clic sobre el boton Resolver.

Fuerza 1 = Havscre - Fuerza 2 : Newtons
Area1 winmmCon + ¥ Area 2 %2 Metros Cuadrados

Escoja sélo tres de las

Resolver L
cuatro opciones.

Regresar

Figura 4. Ejemplo del uso del programa Prensa Hidraulica.

Observamos que solo se necesita una fuerza de 5 N para que las presiones en
ambas superficies sean iguales. Se requiere una fuerza muy pequefia porque el area
donde se ejerce la fuerza también es muy pequefia. Esta cualidad es la que caracteriza a
las prensas hidraulicas. El usuario podra utilizar el sistema para conocer el valor de la

fuerza o del area.

Si en la figura 2 el usuario escoge la opciéon Presién Hidrostatica, el sistema

desplegara una ventana como la mostrada en la figura 5.

Escoja sélo dos de las
Presién Pascales tres opciones.

Densidad Kg/metro cubico

Profundidad Metros

Resolver
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Figura 5. Presién Hidrostética.

Esta parte del sistema calcula la presion, la densidad o la profundidad en un liquido
conociendo dos datos del problema. Los cuadros de opcion sirven para identificar los
datos. Los cuadros marcados identifican los datos y los cuadros no marcados, las
incognitas. Se requieren marcar dos variables para que el sistema pueda resolver un
problema. Las variables que se consideran en este tema son: presion, densidad y
profundidad. Como ejemplo, calculemos la presion ejercida por un liquido como el agua a
una profundidad de 3 metros. La densidad del agua es de 1000 Kg/m®. Con estos datos,
el sistema calculard la presion ejercida por el liquido a esa profundidad. El usuario podra
escoger cualquiera de las variables como incognitas y el resto como datos.

El sistema también resuelve problemas relacionados con el Principio de
Arquimedes. Para ello se tienen 9 variables de las cuales se deben escoger 3 6 4 como
datos y el resto se deben considerar como incognitas. El sistema calculara el valor de las
incégnitas, el nimero de datos que se deben considerar en un problema dependera del
tipo de problema. Finalmente, cada variable tiene especificada su respectiva unidad. Las
variables que se involucran en este tema son: empuje, peso aparente, peso real, masa del
liquido desalojado, densidad del liquido, volumen del liquido desalojado, peso del cuerpo,

densidad del cuerpo y volumen del cuerpo.

El sistema fue desarrollado en Visual Basic, que es un lenguaje de propdsitos
generales que sirve para crear aplicaciones para Windows basado en el lenguaje Basic,

QBasic o0 QuickBasic y en la programacion orientada a objetos (Ceballos, F., 1997: 319).

Conclusiones

El sistema:

¢ Resuelve problemas relacionados con temas de Hidrostatica.
¢ Por su portabilidad es posible usarlo en Educacion a Distancia.
¢ Puede ser utilizado para obtener y comprobar resultados.

o Sirve de apoyo a la labor docente vy tutorial.
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