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Retrato de Blaise Pascal
(1623-1662)
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Entre sus diversas aportaciones,
realizo investigaciones sobre los
fluidos, aclarando los conceptos
de presion:

« La presion actla de modo
uniforme en todas las
direcciones de un volumen
pequeno de fluido.

« En un fluido confinado por
fronteras solidas, la presion
actlua de manera perpendicular
lar a la pared.
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Presion en algunos cuerpos.- Leyes de Pasc

Superficie del fluido
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La presion actla sobre un volumen pequeio

de fluido de modo uniforme y en todas Direccion de la presion del fluido sobre las fronteras

direcciones

“La presion ejercida sobre un fluido poco compresible y
equilibrio dentro de un recipiente de paredes indeformab
transmite con igual intensidad en todas las direcciones y
los puntos del fluido”.
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Presion

Se define como la fuerza que se ejerce sobre una
unidad de area de alguna sustancia.

La unidad de la presion en el Sl es el N/m2, llamada
pascal (Pa).

P=Z

Al realizar calculos que involucran la presion de un
fluido, se deben efectuar en relacion de alguna
presion de referencia. Es normal que la atmosfera sea
la presion de referencia.



Universidad Auténoma del Estado de México
Unidad Académica Profesional Tianguistenco

Presion

La presion que arroja la medicion del fluido se llama
presion manometrica.

La presion que se mide en relacion con un vacio
perfecto se denomina presion absoluta.

pabs:pman+patm
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Los siguientes conceptos permiten compren
mejor la ecuacion anterior.

Un vacio perfecto es la presion mas baja posible. Por tanto, una p
absoluta siempre sera positiva.

Una presion manométrica superior a la presion atmosférica siempr
positiva.

Una presion manométrica inferior a la presion atmosférica es negativa y
ocasiones se le llama vacio.

Una presion manométrica se expresara en las unidades de Pa(man) o psig.
La presion absoluta ha de expresarse en las unidades de Pa(abs) o psia.

La magnitud de la presion atmosférica varia con la ubicacion y condiciones
climaticas. La presion barométrica, como la que se emite en los reportes del
clima, es un indicador de la variacion continua de la presion atmosférica.

El rango de variacion normal de la presion atmosférica cerca de la superfi
de la Tierra es de 95 kPa(abs) a 105 kPa(abs) aproximadamente, o bi
13.8 psia a 15.3 psia. Al nivel del mar, la presion atmosférica estan
101.3 kPa(abs) o 14.69 psia.
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Relacion entre la presion y la elevacion

En un liquido homogéneo en reposo el cambio de
presion, debido a un cambio en la elevacion, se calcula
por medio de:

Ap=17Yh

Donde:
Ap = Cambio en la presion
Yy = Peso especifico del liquido
h = Cambio en la elevacion
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Relacion entre la presion y la elevacion
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Densidad, peso especifico y gravedad especifica

Densidad: es la cantidad de masa por unidad de
volumen de una sustancia.

m Kg Slugs
Voom 1

p=

Peso especifico: es la cantidad de peso por unidad de
volumen de una sustancia.

w_N llbms
Voom 7

Gravedad especifica, g.e: a) es la razon de la densidad de
una sustancia a la densidad del agua a 4°C. b) es la razon d

peso especifico de una sustancia al peso especifico del a
4°C.

V=
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Relacion de la gravedad especifica
g. e= 7/sust p Sust

7agua IO agua

Donde:

g.st Y Feust €5 €l peso especifico y la densidad de la sustancia que
va determinar su gravedad especifica, g. e.

7, 4°C =981 _ g7 411ras

m S

P, 4°C =1000 28 =1 9431185
m ft

La definicion matematica de la gravedad especifica es:

— }/sust — p sust

ge= =
981 10008

m m

g e= ysust — IO sust

62.4 libras 1.94 slugs

s s
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Principio de Flotabilidad
Aplicacion del Principio de Arquimedes y principio de Pascal

la presion ejercida sobre un fluido poco compresible y en
equilibrio dentro de un recipiente de paredes
indeformables se transmite con igual intensidad en todas
las direcciones y en todos los puntos del fluido.’
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Es considerado uno de los
cientificos mas
importantes de la
Antigliedad clasica.

Las aportaciones mas
importantes de Arquimedes
a la fisica son las relativas
a la hidrostatica y el
equilibrio de los cuerpos.

Arquimedes de Siracusa (287 a.C.
- 212 a.Q) fue un fisico,
ingeniero, inventor, astronomo y
matematico griego.
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Tipica llustracion de Arquimedes
en la famosa bahera donde
florecio su brillante idea del
principio que lleva su nombre

El principio de
Arquimedes: “Todo
cuerpo sumergido en
agua recibe de parte de
este liquido un impulso
de abajo a arriba igual
al peso del volumen de
agua que desaloja.”

Aqui radica el
fundamento de la
hidrostatica y sus
aplicaciones han sido
innumerables
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2.3 Variacion de la presion con la profundidad

La presion de un fluido aumenta
con la profundidad porque
descansa mas fluido sobre las
capas mas profundas, y el efecto
de este “peso adicional” sobre
una capa mas profunda se
equilibra por un aumento en la
presion.

P

abajo

=P

iva T PE|AZ| = B, + 7|2

rriba
Donde:

“abajo” se refiere al punto que esta a una elevaciéon menor (a mayo
profundidad en el liquido) y “arriba” se refiere al punto que esta a
elevacion mayor.
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Transductor de presion o

Transmisor de presion
Manometro de Bourdon Columna piezo
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2.5 Fuerzas sobre superficies planas

Una placa expuesta a un liquido , como una valvula
de compuerta en una presa, la pared de un tanque de
almacenamiento de liquidos o el casco de un barco
en reposo, queda sometida a la presion del fluido
distribuida sobre su superficie.

Sobre una superficie plana las fuerzas hidrostatica
forman un sistema de fuerzas paralelas y, a menudo,
se necesita determinar la magnitud de la fuerza y su
punto de aplicacion, el cual se llama centro de
presion.
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2.5 Fuerzas sobre superficies planas

La presion absoluta en cualquier punto de la placa es:

P=P+ pgh= P+ pgysenf
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Fuerzas hidrostaticas sobre una superficie
plana vertical
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de la superficie curva

Proyeccién vertical
de la superficie curva

Superficie
curva

libre del bloque
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2.6 Fuerzas en superficies curvas

- Para una superficie curva sumergida, la
determinacion de la fuerza hidrostatica resultante se
necesita la integracion de las fuerzas de presion que
cambian de direccion a lo largo de la superficie
curva.

- La manera mas facil de determinar la fuerza
hidrostatica resultante F; que actua sobre una
superficie curva bidimensional es determinar las
componentes horizontal y vertical F, y F, por
separado.

- Esto se realiza cuando se considera el diagrama de
cuerpo libre del bloque de liquido encerrado por la
superficie curva y las dos superficies planas (una
horizontal y la otra vertical) que pasan por los dos
extremos de la superficie curva.
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2.6 Fuerzas en superficies curvas

La fuerza resultante que actua

sobre la superficie solida curva
sperce €5 1gUAl 'y opuesta a la que
curva actua sobre la superficie
liquida curva (tercera ley de
Newton).

Componente horizontal de la
fuerza sobre la superficie
curva: F=F,

Componente vertical de la
fuerza sobre la superficie
curva: F,=F W
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2.6 Fuerzas en superficies curvas

Por tanto, se infiere que:

a) La componente horizontal de la fuerza hidrostatica
que actua sobre una superficie curva es igual (en
magnitud y respecto a la linea de accion) a la
fuerza hidrostatica que actua sobre la proyeccion
vertical de esa superficie curva.

by La componente vertical de la fuerza hidrostatica
que actua sobre una superficie curva es igual a la
fuerza hidrostatica que actua sobre la proyeccion
horizontal de esa superficie curva, mas (menos, si

actua en la direccion opuesta) el peso del bloque
de fluido.
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2.6 Fuerzas en superficies curvas

La magnitud de la fuerza hidrostatica resultante que
actua sobre la superficie curva es:

F,=+\JF,+F/

Y la tangente del angulo que forma con la horizontal
es: F

tano = —-

H
Estas observaciones son validas para todas las
superficies curvas, sin importar si se encuentran arriba
o abajo del liquido.
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2.7 Fuerzas en fluidos estratificados

Régimen de flujo multifasico en pozos horizontales o
casi horizontales en el cual los fluidos se separan en
diferentes capas y los fluidos mas ligeros circulan por
encima de los mas pesados.

El flujo estratificado es mas probable que se
produzca a bajas tasas de flujo y en secciones planas
o descendentes de pozos horizontales.

En secciones ascendentes y a medida que se
incrementa la tasa de flujo, la interfaz entre los
fluidos se mezcla y se hace irregular; por lo tanto, se
utiliza frecuentemente el término flujo estratificado
ondulado.
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Un cuerpo en un fluido, ya sea que flote o es
sumergido, experimenta una fuerza hacia arri

al peso del fluido que desplaza.

Principio de Arquimedes
Flb=ylf vid
donde:

F = Fuerza de flotacion

g =Peso especifico del fluido
V = Volumen desplazado del fluido
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las direcciones y en todos los puntos del fluido.’
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2.8 Flotacion y estabilidad

« Cuando un cuerpo esta parcialmente o
totalmente sumergido en el fluido que le
rodea, una fuerza de empuje actla sobre
el cuerpo. Dicha fuerza tiene direccion
hacia arriba y su magnitud es igual al
peso del fluido que ha sido desalojado
por el cuerpo.

F,=B=p gV

« Esta fuerza que tiende a levantar el
cuerpo se llama fuerza de flotacion
(bouyant forcé), Fb o B.
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2.8 Flotacion y estabilidad

Cuerpo  Un objeto menos denso que
| flotante kva un fluido flotara manteniendo

Fluido sumergida solo una parte de
D\ Cuerpo suspendido sus volumen, Si esta pgrte
(neutralmente flotante) tiene un volumen V, y si el

volumen total es V, la fuerza
de empuje vale rgV..

p,8V.=p,gV
p_Y
p, Vv

« El cociente de las densidades es igual a la fraccion de
volumen sumergido.
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2.8 Flotacion y estabilidad

» Para los cuerpos flotantes, el peso del cuerpo completo
debe ser igual a la fuerza de flotacion, la cual es el peso
del fluido cuyo volumen es igual al de la parte
sumergida de ese cuerpo; es decir:

V. P
—_ sum __ prom,cuerpo
um - Ioprom,cuerpogl/total %

FB=W — p, gV,

total p f

« Por lo tanto, la fraccion sumergida del volumen de un
cuerpo flotante es igual a la razon de la densidad
promedio del cuerpo a la densidad del fluido.
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