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INTRODUCCTION

Lag herramientas de que dtspone el maestro que impar
te las matertas de Hidr&ultca, normalmente no son suficien--
tes para lograr la ebjetividad que permita a los alumnos un

adecuado nivel de aprendizaje.

E1 grado de dfficultad de l1as materias combinado con
las deficientes bases del alumnado, hacen que se conviertan
en un problema mutuo; para el maestro al ensefiar y para el -

alumno al aprender.

Basado en estas consideraciones de tipo real se pro-
yectd 1levar a cabo este trabajo de tesis, Disefio y Construc
¢ib6n de un Laboratorie de Hidrostd&tica, pretendiendo dotar ~
de esta forma a 1a Facultad de Agronomfa y especialmente al
Area de Ingenier?a Agrfcola de los elementos necesarios que
permita a los maestros de Hidrdulfca auxiltarse en la demos-
tracidn prdctica de varios temas de Hidr&ulica como Presifn,
Presidn Atmosférijca, Presidn Relativa, Presidn Absoluta, Prin
cipios como el de Pascal, Arquimides y Bernoulli. Facilitan
do asf 1a comprensifdn de ellos ¥y redundando en un mayor « r~

aprendizaje del alumnado.

Para el disefo, Tos cdlculos y 1a estimacidn de cos~
tos de este laboratorio, se parti6 de 1a premisa de hacerlo

1o mas econfmicamente posible, sin descartar su funcionalidad;



para 10 cual se uttlizaren matertaies y objetos de que dispg
nfa, logrande con elle abaratarla enormemente, con el fin de
que se pueda contar con &1 muy prente y as} lograr los ebjéx
tivos de una mejor ensefianza, colaberando de esta forma en =

la tarea educativa de nuestra Facultad.



LITERATURA REVISADA

PRESION. -

La presidn de un fluido se define como la fuerza -
normal que ejerce la materia flufda sobre una superficie cual
quiera, entendiendo por normal gue el vector presiﬁn.sobre --
una pequefia porcidn diferencial de una superfiéie, aun cuando
sea curva, ha de ser normal a esta en ese punto. E1 cociente
de esta fuerza diferencial respecto al area también diferen-~
cfal sobre la cual actlia, se 11ama presidn P en este punto; -
naturalmente, siendo el area de magnitud diferencial, P repre

senta la presidén en un punto de la superficie.

Esta superficie puede ser un contorno s61ido o un -
plano imaginarie que se hiciera pasar a travéz del fluido pa-

ra facilitar el andlisis.

En este d1timo caso P representarfa 1la presidon en
un punto del interior del flufdo. Para cumplir con la condi-
cifn de que no exista esfuerzo tangencial (esfuerzo cortante)
en esta regién, la presién en cualquier punto tiene que se 1in
dependiente de 1a orientacidn de la superficie que se conside

re.

En rigor 1a magnitud de 1a presidn en el interior -
de un flufdo viene expresada en kilos por centimetro cuadrado

sobre el cero absoluto, sin embargo, es mds conveniente en ge



neral, usar la presidn atmosférica como punto de referencia y
entonces 1a presidén relativa P representard la diferencia en-

tre la absoluta (Pabs) y la atmosférica (pat)

P = Pabs - pat

como la cantidad P representa solamente la intensidad de una

fuerza local, ha de considerarse como cantidad escalar mids ;-
que como vector. Faltindoles, ademds, toda caracteristica di
reccional, 1a presidbn en el interior de un fluido sea cual -
fuere su magnitud no puede construfr una base para medir las-

fuerzas aceleradoras que pueden existir. (4)

La presidon de un 1fquido en equilibrio sigue las si
guientes regias comprobadas por la experiencia y el razona---

miento.

1.- Las partes contiguas de un 1fquido en equili---
brio actulin sobre las otras, ejerciendo una presifn normal a
‘la superficie que las separa vale decir que, si se considera
en el interior del mismo una superficie F que separa las par=-
tes 1 y II (fig. 1) 1a accidn que la parte I ejerce sobre la
II consiste en fuerzas normales, que dan origen a presiones -
también normales que actudn sobre el 1fquido. La presién es,

por 1o tanto, normal al elemento superficial,

II -




A.C.L.PX - AB.L.P seno g8 =10

y como AC = AB seno B dividiendo por esta iqualdad, por L y -

simplificando, se obtiene

Px = P (1)

Andlogamente considerando la igualdad de proyecciones sobre -

el eje de las Y.

G - BC.L.Py + AB.L.P cos. B =0

y como AC-AB. cos. B resulta dividiendo por esta igualdad, por

L y simplificado.

—BC'—L_ + P - Py (2)

Cuando las dimensiones transversales del prisma se
hacen infinitamente pequefias el valor de §f§f_ resultan muy
pequefios con respecto a las presiones y en el 1fmite la (2) -

se transforma en:

P = Py (a)
por 10 que teniendo en cuenta la (1) valdrd en definitiva
P = Px = Py

resumiendo puede entonces esperarse que: en cada punto de un
1fquido en equilibrio y sobre un elemento de superficie cual-
quiera, actud una presién unitaria normal, ella es indepen---
diente de la direccién, (a) en efecto el peso del prisma vale

G = YBC.L ﬁf » por 10 que resultari.




En efecto, estando el 1iquido en equilibrio y supo
niendo que no presente resistencia al deslizamiento, no pue-

den existir en el interior fuerzas tangenciales, pues modifi

carfan su estado de reposo.

2.- La presidon en cualquier punto de una masa 1i--
quida es jgual para todas las orientaciones posibles del ele
mento de superficie, 10 cual equivale a considerar que para
un punto P cualquiera (fig. 2) la presifn P tiene un mismo -

valor y se ejerce en todas direcciones.

En efecto, si considerdramos un elemento prismati-

co de un lfquido de lengitud L (fig. 3) las presiones que =--
actudn sobre el mismo, en virtud de 1a primera consecuencia

serdn Px, PY y P, las cuales conjuntamente con el peso G del

fluido, dan lugar a cuatro fuerzas que deberdn estar en equi

librio, y por 1o tanto la suma de las proyecciones sobre los

ejes XEY, deben valer cero sobre el eje de las X.

Fig. 2 Ftg. 3

. ;E' -—?x;:;: \:tfzt
. B
o - )

-L- B




G - _B.E 3 - _...G = A c =
BC. L Y 7 y el 1imite: Lim BC L Lim.Y > 0
G —0 AC —0

del elemento considerado, pues su valor es el mismo en todas

direcciones y se l1a denomina presi6n hidrostdtica. (2)

PRESION ATMOSFERICA.-

Presién atmosférica sobre la superficie 1ibre del -
1fquido reina 1a presifn atmosférica Pa, debido al peso de 1la

columna de aire que gravita sobre el fluido.

La presidn atmosférica varia con la temperaturs y -
la altitud, 1a presién media normal a 0°C y al nivel del mar

es de 1.033 Kg/cm? (3) teniéndose en cuenta la presidn atmas-

férica.
P1=Pa+.fh
h -
P,=P,+Yh=pa+ Y (h+h)
— >4
T —
s

La presifn atmosférica varia con la altitud, corres
pendiendo al nivel del mar una columna de agua de 10.33 m, la

columna de mercurio serfa 13.6 veces meﬁor. 0 sea 0.760 m. (1)



La atmbsfera es una uniad de presidbn egquivalente al
peso de una columna de mercurio de 76 cm de altura a 1a tempe
ratura de 0°C, como el peso especTfico del mercurio es 13.596

veces mayor que el del agua, una atmdosfera resulta.

0.76 m x 13.596 Kg/m® = 10.333 Kg/m?
y estd representada por una altura de agua de:

0.76 m x 13.596 = 10.333 m

En la técnica resulta mis sencillo medir las unida-
des de presifn en atmb6sferas métricas. Una atmésfera métrica
0 sea 735.5 mm de columna de mercurio a 0°C vale 1Kg/cm?, por
lo tanto equivale a una columna de agua de 10 metros de alttu-

ra, o bien. (2)

1 atm.métrica = 1 Kg/cm? = 10.000 Kg/m® = 10 col.agua

PRESTION RELATIVA.-

Se 1lama presibén relativa a la presifn que resulta

de restar la atmésfera de la presifn absoluta.

Supongamos que tenemos una presa, el agua estd ac--
tuando sobre la cortina tendiendo a desljzar1a sobre un plano
horizontal. En el cdlculo de la estabilidad de la presa, se-
rd importante considerar la presién relativa, porque si bien
es cierto que el 1fquido transmite sobre 1a pared 1a presién

del ajre, también es cierto que ésta presifn del aire se ejer



ce en todos sentidos con igual intensidad, cuando la atmbsfe-

ra estd tranquila. (6)

PRESION ABSOLUTA.-

Llamaremos presi6n absoluta en un punto, a la pre--
sidén total que existe en este punto, debido a todas las cau--

sas que estdn influyendo para producirlas.

E1 punto A estd sometido a una presidn, que es ta -
suma de tas presiones atmosféricas sobre la superficie libre
del 1iquido, més l1a presi6bn de la columna arriba de A, tendre
mos pues; presidn absoluta en A, presibn atmosférica, més pre

sién de 1a columna 11quida arriba de A.

Si tenemos una bomba que estd sacando agua de un po
zo, la parte del tubo que estd entre el agua del pozo y la -~
bomba, tiene 1a funcifn de conservar un cierto vacfo 10 cual,
hace que 1a presidn ATM, ejercida sobre l1a superficie libre -

del 1fquido, obligue a subir a este dentro del tubo.

Teoricamente el tubo de succifn de 1a bomba podré
tener una longitud de 10.33 m al nivel del mar y en la précti
ca, estos valores se reducen en esté caso s1 influye l1a pre--
sidn atmosférica y por 10 tanto habrd que considerar la pre--

s{6n absoluta.
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Hay otros dispositivos que se utilizan para pasar -
un liquido de un lugar a otro y que se llaman sifones, en - -

ellos sT importa considerar l1a presidn absoluta.

PRINCIPIO DE PASCAL.-

Joda presidn ejercida en un punto de un 1iquido, se

transmite fntegramente y en todo sentido.

Este principio puede determinarse como una conse--- .

cuencia del teorema general de la hidrostética. En efecto, -
para un 1fquido sometido a 1a presifn exterior P & la existen

te a la profundidad H, se obtiene por la fdérmula:

P = po + Yh (1)

es decir que la presidn que se ejerce en un punto cualquiera

puede considerarse como producida por dos causas; primero por
la accidn de po que actua desde el exterior (primer sumando),
Y segundo por la presidén proveniente del peso del Tfquido (se
gundo sumando), por 1o tanto se deduce que la presién exte---
rior Po se ha transmitido Tntegramente y ademis en todo senti-
do, pues 1a aplicacién de 1a expresién (1) se refiere a cual=-

quier punto de la masa 1fquida.

Si separamos los émbolos de seccién F, y F, median-
te un 11quido, segin el principio de Pascal son las presiones

las que se transmiten Yntegramente y por lo tanto:

Biblioteca Agronomia UANL
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P . P2
F, F2

en Kg/m2 & Kg/cm?, pues P, y P, son los esfuerzos que actuan
y Fi y F2 las 8reas de las secciones de los émbolos de la an-
terior. (2)

P, = P2 —;:

P, > P2

Py —E2_

/

PRINCIPIO DE ARQUIMIDES.-

En el caso de un cuerpo sb6lido cualquiera flotando
en un 1fquido existente un estado de equilibrio debido a que
el 1fquido ejerce sobre el cuerpo una presion ascendente de -
tgual magnitud que el peso propio del cherpo, que se puede --

calcular,

En efecto se observa que las componentes horizonta-

les de las fuerzas de presidn hidrost&tica se eliminan sin --
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existir resutlantes horfizontales algunas, solo existen los -
componentes verticales Pz la que se determina del equilibrio

del ¢ilindro vertical de seccién transversal horizontal Daz -
Timitado por Ta superficie A que encierra el punto 2 de la -
fuerza elemental (Pa + ¥Yz) Daz la resultante de las fuerzas -

verticales ascendentes:

Pz tﬂgj:i(Pa + Yz)daz - Padaz | = 1§§;z Zdaz

La integral es igual al volumen Us de la parte del
cuerpo en flotacibn que se encuentra debajo dela superficie -

1ibre del 11quido, esto es
Pz = YUs

La ecuacidn es la interpretacidn matem8tica del co-
nocido principio de arquimides "todo cuerpo sumergido en un -
1fquido experimenta un empuje vertical ascendente igual al pe
so del volumen de T1fquido desalojado" el punto de aplicacién
de dicho empuje coincide con el centro de gravedad de volumen

desalojado y se conoce con el nombre del centro de flotacifbn

o de carena. (5) Pa d Az
|
Pa PA
E\ —
z 7 i Ve 7, pu—
z + —s\.' 7
N y —
- —— o

( PatYZz) dAz
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PRINCIPIO DE BERNOULLI.-

Muestra parte de un tubo de corriente en el cual -
fluye un liquido de peso especifico Y. En las dos secciones
indicadas de dreas A; y A2 actuan las presiones de P, y P, ¥y

las velocidades son respectivamente, V, y V,;.

Las partfculas inicialmente en A,, en un'pequeﬁo in
tervalo de tiempo pasan a A'y, mientras que las de A, se mueven
hasta A'; todo ocurre como si en ese intervalo de tiempo el -
1fquido, pase de A; A'; hasta A, A'; serén investigadas ape--~
nas las fuerzas que producen trabajo, dej&ndose de considerar

aquellas que actuan normalmente a la superficie lateral del -

tubo.

De acuerdo con el teorema de las fuerzas vivas, "Va
riacién de 1a fuerza viva en sistema igual al trabajo total -

de todas las fuerzas que actuan sobre el sistema”.

Asi consideridndose la variacidén de la energifa ciné-

tico (4 Mv2).

de

s———

——

l' g
——

Zp | dsz
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siendo el 1iquido incompresible
yA:ds; = yA,ds, = yVol

y la suma de los trabajos de las fuerzas externas (empuje y -
gravedad no hay friccién por tratarse de un l1iquido perfecto)

serd.

P;A;ds; =~ PaAzdsz + yVol (2, = Z2)

Identificando:

P Lvorvi -4 T Vol ¥} = (Py - P2)Vol + ¥(Z; - Z;)Vol

de modo que, simplificado

vz va P P
2 _ i X _ 2 + 7, - 1
T Y Y ! :
vz P, ¥: p2
79 + —;— + Z, = 79 + 5 + Z, = constante

E1 teorema de Bernoulli que puede ser enunciado -
"A 10 largo de cualquier 1inea de corriente la suma de las al
turas cinéticas (V2?/2g) piezométrica (P/y) ¥y potencial (z) es

constante,

E1 teorema de Bernoulli no es otra cosa que el prin
cipio de 1a conservacifnde energifa. Cada uno de los t€rminos

de la ecuacifn representa una forma de energia.
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2z

%5 Energfa (cinética)

%} Energfa de presidn o piezométrica
A Energfa de presién o potencial

Es importante notar que cada uno de estos términos
puede ser expresado en metros (unidad 1ineal del sistema M.K.

S. técnico) constituyendo 10 que se denomina carga: (1)

y: _ M%/s* M ( de velocidad o dind

75 " Kg/s? carga de velocidad o dindmica)
2

%F - %g%%T M (carga de presién)

Z =M M (carga geométrica o de posicidn)

INSTRUMENTOS PARA MEDIR LA PRESION.-

ManSmetros simplies. Los mds importantes son el Ba-
rémetro y el tubo piezomé&trico. E1 primero es un idspositivo
para medir la presifn atmosférica Tocal; consiste en un tubo
de vidrio 11eno de mercurio sumergido dentro de un recipiente

que contiene dicho elemento.
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La presibn atmosférica, ejercida sobre la superfi--
cie del mercurio en el recipiente, la fuerza a elevarse den--
tro del tubo hasta alcanzar 1a columna una altura H gque equi-

1ibra la presi6n atmosférica, se expresa asi:

Pa = yHgh

donde yHg es el peso .especifico del mercurio (13595 Kg/m*) a
nivel del mar y 8 la temperatura de 15°C la presidn atmosféri

ca es de 10.333 Kg/m?, entonces la correspondiente altura ba-

rométrica del mercurio es:

h = M_c 0.75m

13595

E1 tubo piezométrico se utiliza para medir presiones
estdticas moderadas de un Tfquido que fluye dentro de una tu-
berfa; consistente en un tubo transparente de didmetro peque-
fio conectado al interior de la tuberfa, mediante un niple y -
con el otro extremo abierto a la atmbésfera. La altura H de -
la columna piezométrico multiplicado por el peso especifico -
del 1Yquido en 1a tuberfa determina la presién en la misma pa

ra el punto de contacto con el piezémetro. (5)
Pa

ey
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MEDIDAS DE PRESION ATMOSFERICA.-

En la té&cnica resulta mds sencillo medir las unida-
des de presidén en atmdsferas métricas. Una atmbsfera métrica,
o sea 735.5mm de columna de mercurio a 0°C vale 1 Kg/cm?, por
1o tanto equivale a una Eolumna de agua de 10 metros de altu-
ra, o bien 1 atmésfera métrica = 1 Kg/cm?2 = 10,000 Kg/m? = 10m
co]umnas:de agua para medir pequefias presfones, se suele to--
mar un submultiplo que es igual a un milimetro de columna de
agua, dividiendo por 10.000 el tercero y el cuarto miembro de

la igualdad anterior se obtiene:
1 Xg/m? = 1 mm. col. agua

luego: Un milfmetro de columna de agua equivale a una presidn

de 1 Kg/m?

En el sistema C.G.S. se utiliza 1a baria que es - -
fgual a una dina por centimetro cuadrado. Su relacién con --

las otras unidades es.

1 baria = 1 dina/em? = L gr/cm?2 = 1 Kg/cm? =
981 941,000

1 ATM. Métrico.
941,000

por 1o que:

1 ATM. Métrica = 1 Kg/cm? = 981.000 barias.

en unjdades inglesas se emple Ja libra por pulgada cuadrada -
vaiendo:

1 1o/pulg? = 0,070309 Kg/cm2? = 0,070309 ATM. Métrico (2)
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MATERIALES Y METODOS

A continuacidén se describird el material utilizado
durante el presente trabajo, para facilitar su interpretacidn
se describird el material y l1a metodologfa empleada para expe

rimento en forma individual.

Experimentos para poner en evidencia la presibén at-

mosférica.

1.- MATERIAL.
Vaso de vidrio

Hoja de papel

Méto&o.- Llenar un vaso con agqua hasta el borde, -
cubrirlo con un cartén bien ajustado contra 1os bordes del va
so, invertir el conjunto y sacar 1a mano que sostiene el car-
tén, colocar el vaso invertido sobre una mesa bien lisa y - -
hacerlo deslizar del cartdén a 1a mesa, deslizar el vaso suave

mente sobre 1a superficie de 1a mesa

2.- MATERIAL.
Tubo de vidrio de 30 cms. de largo
Recipiente de vidrio de 1000 mT.

Pintura para colorear

Método.- Un tubo de vidrio o una canula, tapar con

el dedo el orificio superior y sumergirlo en un frasco con -
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agua coloreada, Tevantar el dedo y observar lo que sucede, -

con el dedo, volver a tapar el extremo del tubo y retirar es-

te del agua.

3.- MATERIAL.
Lata de l1&mina

Método.- Con un clavo, hacer un orificie pequefio -
en una lata de conserva, 1lenarla de agua aplicar la palma de
la mano sobre la boca de la lata para cerrarla hermeticamente,

el agua deja de salir por €&l orificio, sacar la mano, el agua

vuelve a salir.

4,- MATERIAL.
Recipiente de vidrio 4000 ml.

Vaso de vidrio

M&todo.- Sumergir un vaso en un recipiente grande
1leno de agua, asegurarse de que el vaso no tenga nada de - -
aire, invertirio y sacarlo casi por completo del agua, soste=-

niendolo por el fondo.

5.- MATERIAL.
Lata de Tamina de 1 galdn
Estufa
Bafio de Tamina
Recipiente de plastico de un galédn

Método.- Verter unos 3 cms. de agua en el fondo de

ina lata con tapa de rosca, colocar 1a lata “abierta™ sobre -
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una estufa y calentarla hasta que hierva el agua y se escape

vapor por la abertura, retirar la lata de 1a estufa y cerrar-
la inmediatamente enroscando bien la tapa, dejar enfriar y =-
observar el resultado, se puede acelerar la operacidn hacien-
do caer agua frfa sobre l1a lata. Si 1a lata no se ha reventa
do, se puede inflar otra vez para su nueva utilizacidén, calen
tdndola poco a poco. Se puede ﬁacer 1a misma experiencia con
un recipiente de pléstico con tapdn hermético; desenroscar el
tapSn y sumergir €l recipiente en agua caliente, hasta el bor
de, durante unos minutos. Enroscar de nuevo el tapén y sumer

gir el recipiente en agua frfa.

La presidn atmosférica, el funcionamiento de los -

sifones.

6.- MATERIAL.
2 Botellas grandes de vidrio
2 Tubos de vidrio de 30 cms. de Targo

Tubo de goma de 32 cms. de largo

Método.- Sifdn simple, tomar dos botellas grandes
y 1lenarias de agua hasta la mitad, unir dos tubos de vidrio
de 30 cms. de largo, con un tubo de goma de igual longitud, -
1lenar de agua el tubo as{ formado y comprimir el tubo flexi-
ble para evitar que se escurra el agua, sumergir cada tubo de
vidrio en una de las botellas y hacer pasar el agua de una a
otra y viceversa, levantando mis o menos cada botella, es més

interesante si se tifle el agua con un poco de tinta
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7.- MATERIAL.
Balén de vidrio
Tapén de goma bihoradado
Tubo de_vidrio afilado 20 cms.
Tubo de vi&r1o 15 cms.
Tubo de goma de 1m de largo
Tubo de goma de 20 cms. de largo
Recipiente de vidrio de 1000 mT1.
Balde

Método.- Un surtidor de agua, tomar un baldén de vi
drio ¥y un tapﬁﬁ de goma bfhoradado, por uno de l1os orificios
intorudicr un tubo afilado de tal manera que uno de sus extre
mos ocupe mds o menos el centro del balfn y el otro extremo -~
sobresalga exteriormente unos 2 cms. por el otro orificio in-
troducir un pequefio tubo de vidrio de manera que roce la cara
interior del tapén y sobrepase alrededor de 2 cms, por el - -
otro lado ajustar un tubo de goma de unos 20 cms. de largo al
tubo afilado y otro de mis o menos un metro, al otro tubo de
vidrio poner un poco de agua en el balén, taparlo e invertir-
1o, sumergir el extremo del tubo de goma m&s corto en un reci
piente 1leno de agua, colocado sobre una mesa y dejar caer el
tubo mds largo en un balde colocado en el piso se verd mejor

si se colorea el agua.
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8.- MATERIAL.

Tubo de vidrio de 2.5 cms de didmetro y 10 cms de -
largo. _

Tapdn de goma monohoradado

Tubo de vidrio § cms

Tapén de goma bihoradado

Tubo de vidrio afilado 10 cms.

Tubo de goma de 1.25 m de largo

2 Baldes

Método.~ Sifén que se ceba automiticamente, tomar
un tubo de vidrio de unos 2.5 ¢ms de didmetro y de 8 a 10 cms
de largo, cerrar unos de sus extremos con un tapdn monohora--
dado por un pequefio tubo de Qidrio que sobresalga mds o menos
l cm de 1a cara 1nfeé1or del tap8n, cerrar el otro extremo -
con un corcho de bihoradado, por uno de Tos orificios de este
G1timo tapbn pasar un tubo afilado hasta que su punta penetre
en la abertura del tubo pequefio, que se encuentra en el tapédn
del extremo opuesto, ajustar un largo tubo de goma al tubo de
vidrio del tapén monohoradado, sumergir todo en un balde con
agua colocado sobre una mesa y dirigir el extremo del tubo de,

goma hacia un recipiente colocado en el suelo.
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Método.- Tomar unos tubos de vidrio de 15 cms de -
largo, unirlos por sus bases mediante un tubo de goma y mon--

tarlos sobre un soporte vertical como 1o indica la figura.

Verter agua coloreada en Tos tubos hasta una altura
de 8 cms. el conjunto constituye un manbmetro o aparato para
medir la presién,exﬁender sobre la boca de un pequefio embudo,
una fina membrana de goma, atada con hilo, unir el embudo al
mandmetro con un tubo de goma de 30 cms. sumergir el embudo -

en un balde con agua y observar el manbmetro.

11.- MATERIAL.
Recijpiente grande (balde)

Método.- La presién varfa con 1a profundidad, se -
utiliza el manbmetro que se construyd para el experimento an-
terior, 1lenar de agua un recipiente grande, con el manbmetro

medir 1a presidn en las inmediaciones de la superficie y en -

el fondo del recipiente.

12.- MATERIAL.
Alcohol
Dos recipientes de vidrio de 100 ml,

Método.- La presidn depende de 1a naturaleza del -
1fquido, tomar dos frascos de vidrio en 10s cuales pueda en--
trar el embudo, uno con agua, y el otro con un 1fquido de me-
nor densidad, por ejemplo, Alcohol. Medir la presidén en el -

fondo del recipiente con agua y en el recipiente con alcohol
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desde abajo comparar el alcance de los diferentes chorros de

15.- MATERIAL.
Lata de 1&mina.

Método.~ E1 agua ejerce la misma presién en todas
las direcciones, tomar una lata bastante alta con un.clavo. -
perforar orificios en 1a base siguiendo todo el contorno, ta-
parlos, como antes con cintas adhesivas, 1lenar con agua, re-
tirar 1a cinta, comparar el alcance de 1o0s chorros que se for

man a3lrededor de 1a lata.

16.- MATERIAL.
4 Botellas de vidrio de forma di{ferente.
4 Tapones
4 Eles de vidrio de 10 cms
2 Tubos de goma de 10 cms

Saoporte de madera

Método.+ Los vasos comunicantes, sacar el fondo de
varias boteilas de vidrio de formas diferentes, pero que ten-
gan todas mi&s o menos la misma altura, cerrar todas estas bo-
tellas con tapones de goma atravesados por tubos, unir las bo
tellas mediante tubos de goma y verter agua coloreada hasta -
que esten casi llenas, este experimento muestra también que -
1a presién que ejerce un 11quido es indispendiente del volu--
men 0 de la forma del recipiente, y so0lo depende de la altura
del 11quido.
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Cémo levantar grandes pesos utilizando Ya presidn -

del agua.

17.~- MATERIAL.
Bolsa de goma

Un tapdn atravesado por un tubo de vidrio
Una lata de 1&mina

Tubo de goma de 1.25 mts. de largo

Método.- Tomar una bolsa de goma, fijar un tapdén -
atravesado por un tubo corto de vidrio en el fondo de una la-
ta que hard las veces de tanque, hacer un agujero para un ta-
p6n atravesado por un tubo de goma de por lo menos 1.25 mts.
de largo, 1lenar de agua el tanque, el tubo y Ta bolsa, colo-
car 1a bolsa scbre el piso y encima de ella una tabla, cargar
la con objetos pesados, levantar el tanque sobre el nivel del

suelo y cbservar la carga depositada sobre 1a bolsa.

Una prensa Hidrédulica,

18.- MATERIAL.

Recipiente de vidrio de 1000 ml
Parafina

Pistén metdlico

Una ele de vidrio de 20 cms
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Método.- Una prensa hidraulica muy simple, 1lena
con agua hasta la mitad, un recipiente cilindrico, echar so--
bre el agua parafina fundida, de modo de formar un pistén de
esta'sustancia, atravesado con un tubo de vidrio que se sos--
tendrd en su sitio hasta que 1a parafina se haya solidificado
se obtendrd asf un pistén hermético, al soplar suavemente en
el tubo, el pistbn se elevard, en esta forma se pueden levan-

tar pesos considerables que descansan sobre el pistén.

Modelo de ariete Hidraulico.

19.- MATERIAL.

Botella de vidrio grande desfondada
Tapbn de goma

Una ele de 10 cms

Una "T"

Tubo de goma

Tubo de vidrio afilado

Método.~ Tomar una.bote11a y sacarle el fondo ajus
tar a esta botella un tapdn de goma con orificios, atravesado
por un pequefioc tubo de vidrio, conectar este tubo en "T", que
1leva en un extremo unh tubo de goma y en el centro un tubo -~
afilado conectado mediante un tubo de goma, Tlenar l1a botella
con agua y con 1os dedos apretar el extremo del tubo de goma,
soltar para que el 2gua pueda correr, y detenerla bruscamente
apretando de nuevo, anotar la altura a la cual el agua salta

en el tubo afilado alternativamente, dejar que el agua corra
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y salte, se tendrd en esta forma un modelo reducido y esquemd

tico del ariete hidraulico.

Un ameno juego de Fisica.
20.- MATERIAL.

Lata de l1amina
Método.- Tomar una Tata y practicar con un clavo -

cinco agujeritos en la base, estos orificios deben estar cer=-

ca del fondo y distantes 5 mm uno del otro, 1lenar 1a lata

con agua y observar que se escapa por cinco chorritos de agua,

apretar entre el pulgar y el indice estos hilillos de agua, -

se verd que permanecen unidos, si se pasa el borde de l1a manc

por delante de l1a fila de agujeros, 1o6s cinco chorritos se
vuyelven a separar.

Fig., 24
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RESULTADOS

A continuacién se reportan los resultados del presen- -
te trabajo gue consistid en el disefio e instalacibn de un la-
boratorio de Hidrostdtica para 1a Facultad de Agronomia de la
U,A,N,L,, Marin, N, L,

De 1a figura 25 a l1a 27 se exponen los experimentes -

que siyen para poner en evidencia ta presifn atmosférica.

Las figuras 28, 29 y 30 seryirdn para demostrar el -
efecto de la presidn atmosférica en el funcionamiento de los

sifones.

Para demostrar el principio de Pascal se construyd un
surtidor de agua que funcione mediante la aplicacién de aire

comprimido, como 1o demuestra l1a fig. 31.

Para evidenciar 1a presidn ejercida por los 11quidos
se construy§d un manfmetro cuyc funcionamiento se puede obser-
var en l1a fig., 32. AsfT mismo, se desarrollaron otros dos ex-
perimentos para demostrar lo antertor y estan representados -

en las %1guras 33 y 34.

Adem8s se construy8 un aparato que permtte apreciar -
el principio de los vasos comunicantes, es decir, la presidn
que ejerce un l1fquido es independiente del volumen o Ta forma
del recipiente y solo depende de l1a alttura del 1tfquido. Lo -~

anterior se puede observar en la fig. 35,
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Con el fin de demostrar la apiicacifn prdctica que -
Puedan tener las propiedades hidrostaticas del agua se disefia
ron los expertmentos de las figuras 36 y 37 que representan -

prensas hidrdulicas

E1 "Ariete Hidrdulico" estd representado en la figu--

ra 38,

La figura 40 representa lo que en Matertales y M&todos
se denomind "“un ameno juego de ffsjca® y sirye para demostrar

una de las propiedades del agua que es la tensidn superficial,

En estos resultados se incluye un experimento que no
se considerd en los Materiales y Mé8todos, perc que sin embar-

go, se Tlevd a cabo y en el de la turbina hidrdulica que estd

representado por la fig. 39.
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Efecto de la presidn Atmosférica
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Fig. 28

Efecto de 1a presidn Atmosférica sobre el
funcionamiento de l1os sifones.
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Fig. 29 Efecto de 1a presidn Atmosférica sobre el
funcionamiento de los sifones.
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Fig. 30 Efecto de la presifn Atmosférica
sobre el funcionamiento de los

sifones.
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Fig. 31 Demostracidn del principio de Pascal

4.



Fig. 32 Man8metro (Presidn ejercida por los 1fquidos)
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Fig. 33 Presidn ejercida por los 11quidos

46.



Fig. 34 Presidn ejercida por los 1Tquidos.
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Pig. 35 Vasos Comunicantes
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Fig. 36 Prensa Hidrdulica



Fig. 37

Prensa Hidrdulica
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Fig. 38

Arjete Hidrdulico




Fig. 39 Moedele de Turbina Hidrdulica

2.



Fig. 40

"Ameno Juego de Fisica"

a3,
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DISCUSTION

E1 propBsito fundamental del presente trabajd es el de
demostrar algunos principios fisicos relacionados con las pro-

piedades de los fluidos en reposo.

Lo que se pretende con los sencillos experimentos rer-
presentados por las f+gura§ de 1a 25 a 1a 27, es poner en evi-
dencia la presifn Atmosférica de una manera simple, objetiva ¥y
que no impliique un alto costo en cuanto a l1os instrumentos &8 =~
aparatos utilizados para demostrarlo. De 1os experimentos an-
teriores el Unico que implica mayor trabajo ¥ costec inicial es
el representado por la figura 27. Si{n embargo, una vez insta-

lado, e1 costo posterior para seguirlo operando resulta mtnimo.

E1 functonamiento de l1os sifones se demuestra amplia--
mente, sobre todoe por el experimento que se representa por la
fig. 29, que ademds de ser objetfvo, despierta el interé&s del

estudiante sobre su functonamijento.

E1 mandmetro (F1g.32) que se construyd para demostrar
la presidn ejercida por los 1%quidos, no tuvo un funcionamien-
to correcto, posibiemente a causa del efecto capiiar due se -~-
presenta en 105 brazos del mismo. No obstante, se desarrclla-
ron dos experimentos compfetamente sencillos para demostrar -
1o anterior, que son los representados por las figuras 33 y 34
los cuales, a pesar de ser completamente simples resultan bas-

tante objetivos.
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Las prensas hidrdulicas representadas por las figuras
36 y 37 demuestran la aplicacidn précttca que se TesApuede -
dar a las propiedades f?sicas del agua. La dificultad mas --
grande se presenta en el experimento de la ftg, 37 ya que 3e
dificulta el sellado de la parafina con las paredes del vaso
de precipitado, 1o que da lugar a que haya fugas de presidn e

impida el funcionamiente coerrecto del mismo.
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CONCLUSIONES

De los resultados y discusibén del presente trabajo se

pueden l1legar a las siguijentes conclusiones:

1.~ El1 presente trabajo puede servir de manual para
las précticas relacionadas a los temas de hiqrost&tica del

curso de hidrdulica.

2. Es pestble diseflar e fnstalap un laboratorio de
htdrostdtica objetive y de bajo costo que sirva de apoyo al -

curso de hitdrdulifca,

3.~ ESs necesario continuar desarrollando experimen--
tos a fin de que el laboratorio sea cada vez mas completo, --
adem&s es necesario hacer las correcciones necesarjas a los -

trabajos realtzados para que el laboratorio funcione correcta

mente.
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RESUMEN

E1 presente trabajo se desarrolld en el almacen de
aparatos topogrdfices de 1a Facultad de Agrohemfa de Ja UnTveg
sidad Autfnoma de Nuevo Le8n, Martn, N,L, durante Jos meses de

Marzo y Junio de 1980,

Conststid en €1 disefle y canstrucci{én de un Taborato--
rio de Hidrostdtica, donde se puedan demostrar en forma précti
ca, los sigufentes principios; Presifdn, Presidn Atmosférica,
Presién Relativa, Presidn Absoiutq,Pftncipio de Pascal, Prine

cipto de Arquimides y Principie de Bernoullf,

Cada uno de estos temas y principios va acompafiado de

una serie de experimentos para su comprobacidn objetiva,

E1 objetivo del presente trabajo fud e] de disefiar ¥y -
construtr un laboratorio de Hidrostdtica que sirviera de apo~~-
yo al cursqo de Hidrdultca que se tmparte en &sta Facultad y -
que ademds no Tmplfcard un alto costo de construcct{dn y manter

nimiento, le¢ cual se constdera que se ha logrado.
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