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Estatica de fluidos

RESULTADO DE APRENDIZAJE Y CRITERIOS DE EVALUACION

RA 1. Controla el transporte de liquidos analizando las caracteristicas de la instalacién
y del liquido que se tiene que transportar.

d] Efectia los cdlculos numéricos de fluidostdtica y fluidodindmica.

CapiTuLo 2

W, . .
e;mé Objetivos de Desarrollo Sostenible

En este capitulo se van a trabajar los ODS 6, 9y 13.

AGUALIMPIA INDUSTRIA, 13 ACCION
Y SANEAMIENTO INNOVACIONE PORELCLIMA
INFRAESTRUCTURA

v & ©




ESTATICA DE FLUIDOS

MAPA CONCEPTUAL

ESTATICA DE FLUIDOS

Principio
de Arquimedes

respecto a la presién
atmosférica local

~
ABSOLUTA: .
, Siempre > 0
respecto al vacio perfecto )
: ATMOSFERICA:
Tipos P = —-P

atm = Fabs man )

Positiva
, N

MANOMETRICA: P> Fom

Negativa

Instrumentos
de medicién

Manémetros

J

Empuje hidrostdtico: fuerza vertical
hacia arriba = peso del fluido

desalojado
( N
Peverpo = Phvido
se hunde
4( E=pf|uido g vdesu|oiado ) ~ J
4 N
pcuerpo < Plido
flota parcialmente sumergido
—C Flotacién )7 e N
Peverpo = Phluido
flota totalmente sumergido
N\ J

P> Pym

Tubo Bourdon

Inductivos

Capacitativos

Piezoeléctricos

Metdlicos

De mercurio

Metélicos

De tubo en U
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PARTE |: CONTROL DEL TRANSPORTE DE LIQUIDOS

E;

Barometro. Instrumento utilizado para medir la presién atmosférica. Puede ser de mercurio
(como el de Torricelli) o aneroide (metalico).

GLOSARIO

Centro de flotacion (o de carena). Punto en el que se considera aplicada la fuerza de empuje
hidrostatico; coincide con el centro de gravedad del volumen de fluido desalojado, que
es el mismo que el centro de gravedad de la parte sumergida del cuerpo.

Ecuacion fundamental de la hidrostdtica. Relacion que establece que la diferencia de pre-
sioén entre dos puntos de un fluido en reposo es igual al producto de la densidad del
fluido, la gravedad y la diferencia de altura.

Empuje hidrostatico. Fuerza vertical hacia arriba que experimenta un cuerpo sumergido total
o parcialmente en un fluido, igual al peso del volumen de fluido desalojado (principio
de Arquimedes).

Estatica de fluidos. Rama de la mecanica de fluidos que estudia los fluidos en reposo. Si el
fluido es un liquido, se denomina hidrostética; si es un gas, aerostética.

Flotabilidad. Capacidad de un cuerpo para flotar en un fluido, determinada por la relacién
entre su densidad y la del fluido.

Manémetro. Instrumento para medir diferencias de presién, generalmente mediante colum-
nas de liquido (tubo en U) o mediante elementos elasticos (Bourdon).

Tubo Bourdon. Elemento sensor en forma de tubo curvado utilizado en manémetros metali-
cos, que se deforma con la presion y mueve una aguja indicadora.

O
PUNTO DE PARTIDA _ﬁ—'_

En una planta quimica se debe disefar un sistema de almacenamiento y control para
acido sulfdrico al 98 % (p = 1,84 g/cm?). El tanque cilindrico vertical tiene las siguientes
caracteristicas:

— Diametro interno: 2,5 m
— Altura total: 4 m
— Nivel maximo de operacién: 3,5 m

Responde a las siguientes cuestiones:

1. Presion de diseno: calcula la presion hidrostatica en el fondo del tanque cuando
estd lleno al 100 % de su capacidad de operacion.

2. Instrumentacion: selecciona el tipo de instrumento mas adecuado para medir el
nivel del tanque entre estas opciones. Justifica la eleccion técnicamente.

a) Mandmetro diferencial.
b) Transductor de presion.
c) Barometro.

d) Medidor de caudal.
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3. Principio de Arquimedes: se introduce un sensor de calidad con forma esférica
(didmetro 15 cm, masa 2,1 kg) en el tanque. ;Flotara o se hundira? Demuéstralo
calculando el empuije.

4. Seguridad y normativa:

- ;Qué dispositivos de seguridad son criticos en este tanque considerando la alta
densidad y corrosividad del acido sulftrico?

— Calcula la fuerza neta que soportaria una brida de 8” ubicada a T m de altura
si falla la estanqueidad.

2.1. Introduccioén

La estatica de fluidos trata de los problemas relacionados con los fluidos en reposo. El fluido pue-
de ser gaseoso o liquido. En general, la estatica de fluidos se llama hidrostatica cuando el fluido
es un liquido y aerostatica cuando el fluido es un gas.

En la estatica de fluidos no se tiene movimiento relativo entre capas adyacentes del fluido y
el inico parametro que se estudia es la presion y su variacién tinicamente con el peso del fluido.

El objetivo de este capitulo es, por tanto, conocer la ecuacion fundamental de la hidrostatica,
que relaciona la presion con la altura y el peso especifico y los instrumentos de medida de presion,
como mandmetros o barometros. Ademas, la hidrostatica también se aplica a cuerpos flotantes o
sumergidos, por lo que en el capitulo se estudiaran los conceptos basicos de la flotacion.

2.2. Ecuacion fundamental de la hidrostatica

La hidrostatica es la parte de la hidraulica que estudia el equilibrio de los liquidos en estado de
reposo.

La ecuacién fundamental de la hidrostatica indica que la diferencia de presiones entre dos
puntos pertenecientes a un mismo liquido en equilibrio es igual al peso especifico del liquido
por la diferencia de altura.

Todos los liquidos pesan; por ello, cuando estin contenidos en un recipiente, las capas su-
periores oprimen a las inferiores, generandose una presion debida al peso. La presiéon en un
punto determinado del liquido depende entonces de la altura de la columna de liquido que
tenga por encima.

Considérese un punto cualquiera del liquido que diste una altura / de la superficie libre de
dicho liquido. La fuerza del peso debido a una columna cilindrica de liquido de base A situada
sobre €l puede expresarse de la forma:

Siendo el volumen de la columna y p la densidad del liquido. Por tanto, la presion debida
al peso vendra dada por:

p.g.h.A

! h
pP=— S
1 P pP-g

CapiTuLo 2



PARTE |: CONTROL DEL TRANSPORTE DE LIQUIDOS

Si sobre la superficie libre se ejerciera una presion exterior adicional Py, como la atmosfé-
rica, por ejemplo, la presion total P en el punto de altura h seria:

P=DP+p-g-h—>AP=p-¢g-AhWP=DP +p-g-h—>AP=p-g-h
P=DP+y-h—>AP=y-AhP=P +y-h—=> AP=y-h
Esta ecuacion puede generalizarse al caso de que se trate de calcular la diferencia de pre-

siones AP entre dos puntos cualesquiera del interior del liquido situados a diferentes alturas,
resultando:

P-P=p-g-(h—hy)
P=P =7 (h—h)

que constituye la llamada ecuacion fundamental de la hidrostatica y demuestra que la presion de
un fluido aumenta linealmente con la profundidad (figura 2.1).

A
z
hy  (Po)
h
h (P
X,
Figura 2.1. Esquema de la
ecuacién fundamental de
y la hidrostética.

La ecuacidn anterior también puede expresarse como:

P-n P B
:I/l—ho —_— ——+—:]’l—h0
- vo7
B P
hy + — =h+— = e —— Altura piezométrica
14 Y

Esta altima ecuacién indica que en un liquido incompresible es constante la suma de la
altura geométrica o de posicion y de la presion unitaria dividida por el peso especifico. El co-
ciente (P/y) = h se denomina altura de presion y representa la altura / de la columna de liquido
de peso especifico y capaz de producir la presion P.

Resumiendo, la ecuacion fundamental de la hidrostatica indica que, para un fluido dado y
para una presion exterior constante, la presion en el interior depende Gnicamente de la altura, tal
y como se esquematiza en la figura 2.2. Por tanto, todos los puntos del fluido que se encuentren

CapiTuLo 2
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al mismo nivel soportan igual presion. Ello implica que ni la forma de un recipiente ni la cantidad
de fluido que contiene influyen en la presién que se ejerce sobre su fondo, tnicamente la altu-
ra de fluido y el tipo de fluido. Esto es lo que se conoce como paradoja hidrostatica o de Pascal, cuya
explicacion se deduce a modo de consecuencia de la ecuacion fundamental de la hidrostatica.

Figura 2.2. Paradoja hidrostatica o de Pascal.

2

.
SABIAS QUE...

Una presa se disefia mas gruesa en la base porque la presion del agua aumenta con la
profundidad: cuanto mas abajo, mayor es la altura de columna de agua y, por tanto,
mayor es la presién que empuja el muro hacia aguas abajo. En la parte superior, la
presion es pequena y basta poco espesor para resistirla, pero en el fondo la presion es
maxima y el muro debe tener suficiente “peso propio” y seccion para que la resultante
de fuerzas (peso de la presa y empuje del agua) quede dentro de la base y la estructura
no vuelque ni se deslice.

D=
(=
D=

ACTIVIDAD RESUELTA 2.1

En una planta quimica, se tienen dos tanques de diferente forma, pero misma altura,
uno cilindrico y otro cénico, ambos Ilenos de agua hasta la misma altura. ;La presion
en el fondo de ambos tanques serd la misma? Justifica tu respuesta aplicando la ecua-
cién fundamental de la hidrostatica.

SOLUCION:

Si, la presion en el fondo sera la misma en ambos tanques porque la presion hi-
drostatica depende Gnicamente de la altura de la columna de fluido y de su den-
sidad, no de la forma del recipiente (paradoja de Pascal). Esto es cierto siempre
que los tanques contengan el mismo fluido y estén abiertos a la misma presion
atmosférica.
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4

TOMA NOTA
Imagina dos recipientes del mismo tamano: uno lleno de salmuera muy concentrada
y otro lleno de etanol, ambos hasta la misma altura. La presion en el fondo no sera
la misma, sino mayor en el recipiente que contiene la salmuera, porque su densidad
es claramente superior a la del etanol, y en la expresion de la presion hidrostatica
P=p-g-hladensidad multiplica directamente a la altura.

Ahora bien, dentro de cada uno de esos liquidos, todos los puntos situados a una
misma profundidad tienen exactamente la misma presién. Si en una misma superficie
horizontal hubiera zonas con distinta presién, el fluido fluiria de las regiones de menor
presion hacia las de mayor presion hasta igualarla, de modo que no podria mantener-
se el estado de equilibrio estatico.

Q=
[«
0=

CASO PRACTICO RESUELTO 2.1

Un depdsito de agua potable estd sellado y pre-
surizado (fig. 2.3). En la parte superior, una valvu-
la de control mantiene una presién constante de
1 atm en la cdmara de aire. Durante una ins-
peccién técnica, se mide la presién a 50 cm por
debajo de la superficie del agua, obteniendo un
valor de 2 atm. Se requiere determinar la presion
que debe medirse a 1,5 m de profundidad para
verificar el correcto funcionamiento del sistema
de monitorizacion. Figura 2.3. Esquema del

ejercicio.

SOLUCION:

Utilizando la ecuacion fundamental de la hidrostética entre los puntos 0 y 1:
P, =P, +3atm =1atm+ 3 atm = 4 atm

Aplicando la misma ecuacién entre los puntos 0y 2, y sabiendo que 3 - h; = h,:
P,—F, =p-g-h =2atm-Tatm=Tatm

Y como P, =1 atm:

P,—F =p-g-hy,=p-g-3h,=3-(p-g-h)=3-Tatm =3 atm
P, =F, + 3 atm = 4 atm
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2.3. Instrumentos de medida de presiones

Previamente a estudiar los diferentes instrumentos para la medida de la presion es importante
recordar las formas de medir la presion:

1. Refiriéndola a un nivel de presién nula (cero absoluto o vacio perfecto). En este caso
se denomina presién absoluta.

2. Usando la presién atmostérica local como referencia. Esta forma se emplea en muchos
instrumentos de medida de tipo diferencial y la presion que se obtiene con la medicion
se denomina, en términos generales, presién manométrica. Sin embargo, dependiendo de
que la presion sea superior o inferior a la atmostérica, se suele denominar de la siguien-
te forma:

—  Presidon manométrica, si P > P,,,.
—  Presion de vacio, si P < P,,.

Una ecuacién sencilla que relaciona los dos sistemas de medicion de la presion es la si-
guiente:

P, =D, +P

ai manom atm

La siguiente figura 2.4 interpreta graficamente esta ecuacion:

Nivel de presion

A
Pl P coica Presi6én manométrica positiva
Presi6on atmosférica local
-------------------------------- (10-1,-3-k-P; al nivel del mar)
Presién manométrica negativa Figura 2.4.
Vacio parcial Sistemas de
Vacio medicion
7777727774472/ de la presion.

La presidn atmostérica es la presion que ejerce la atmosfera de la Tierra (la presion del aire).
El valor real de la presion atmostérica depende de la localizacidn, la temperatura y las condi-
ciones climaticas.

La primera comprobacion experimental de la existencia de una presion asociada al aire
fue efectuada por Evangelista Torricelli (1608-1647). El experimento de Torricelli consistio en
llenar de mercurio un tubo de vidrio de mas de un metro de largo, cerrarlo provisionalmente e
invertirlo sumergiéndolo en una gran cubeta con mercurio. Cuando abri6 el extremo del tubo
sumergido observo que este solo se vaciaba en parte, quedando en su interior una columna de
mercurio de setenta y seis centimetros.

Este resultado fue interpretado como una prueba de que la presion del peso del aire ac-
tuando sobre la superficie libre del mercurio de la cubeta era capaz de soportar el peso de la
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columna. En el espacio restante del tubo se produjo el primer vacio de la historia de la fisica,
que se conoce como vacio de Torricelli. La presion correspondiente a una columna de mercurio
de 760 mm de altura define, precisamente, la atmosfera (atm) como unidad de presion.

La presion atmosférica no varia Gnicamente con la altura, también lo hace con la tempera-
tura y la humedad.

SABIAS QUE...

Las variaciones en la presion atmosférica, que Torricelli fue el primero en observar con
su tubo invertido, no solo sentaron las bases para los barémetros modernos, sino que
también revelan su utilidad practica en campos como la meteorologia y la aviacién. En
meteorologia, las caidas rapidas de presion indican la aproximacién de frentes céalidos
o tormentas, mientras que aumentos senalan tiempo estable, permitiendo prondsticos
precisos que salvan vidas y optimizan la agricultura. En aviacion, los altimetros de los
aviones convierten estas variaciones en datos de altitud asumiendo una presion estandar
al nivel del mar (1 013 hPa), ajustindose manualmente por pilotos para compensar
cambios locales y evitar errores que podrian ser fatales durante despegues o aterrizajes.

2.3.1. Mandémetros

De la ecuacién fundamental de la hidrostatica, AP = p - ¢ + A h, se deduce que una variacién de
alturas en un fluido es equivalente a una diferencia de presiones.
Por tanto, para medir diferencias de presion entre dos puntos se pueden utilizar columnas
estaticas de uno o mas liquidos o gases. Los instrumentos de este tipo se denominan mandémetros.
Un mandémetro es un instrumento que sirve para medir la relacién que existe entre un
cambio de presién y un cambio de elevacion en un fluido estatico. Existen basicamente dos
tipos de mandémetros: los metalicos y los de tubo en U.

[« L
D=
[« L

ACTIVIDAD RESUELTA 2.2

En un tanque de almacenamiento de acido nitrico, se instala un manémetro diferen-
cial para medir el nivel del liquido. Si el manémetro deja de mostrar desnivel, ;qué
posibles fallos podrian haber ocurrido en el sistema y qué medidas de seguridad de-
berian activarse?

SOLUCION:

Podria deberse a una obstruccién en las lineas de conexién, fuga en el sistema,
o que el tanque esté vacio. Deben activarse alarmas de nivel bajo, revisarse los
sensores de presion y verificar la integridad de las tuberias para prevenir riesgos
de derrame o sobrellenado.
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A) Manometros metalicos o tipo Bourdon

En los manémetros metilicos (figura 2.5), la presiéon del fluido da lugar a deformaciones en
una cavidad o tubo metalico. Estas deformaciones se transmiten a través de un sistema mecanico
a una aguja que marca directamente la presion sobre una escala graduada.

Figura 2.5. Manémetro
metélico de Bourdon.

B) Mandmetros de tubo en U

Los manémetros de tubo en U o diferenciales emplean, por lo general, un liquido conocido
como fluido manométrico, que no se mezcla con el fluido cuya presion se va a determinar. Los
fluidos manométricos tipicos son agua, mercurio y aceites coloreados.

Un extremo del tubo con forma de U se conecta a la presion que se va a medir, mien-
tras que el otro extremo se deja abierto a la atmosfera, normalmente. Bajo la accién de la
presién que se va a determinar, el luido manométrico es desplazado de su posicién normal.
Mediante la ecuaciéon fundamental de la hidrostatica se establecen expresiones para calcular
la presidén que se presenta a través del mandmetro.

El tubo en U puede estar abierto a la atmosfera o cerrado. En ambos casos se determina
el desnivel del fluido manomeétrico entre ambas ramas. Si el mandmetro es de tubo abierto, es
necesario tener en cuenta la presiéon atmostérica: . Si es de tubo cerrado, la presiéon vendra dada
directamente por: P=p - ¢g- h.

D=
(=
D=

ACTIVIDAD RESUELTA 2.3

En una instalacién frigorifica industrial, se necesita medir la presion de vacio en un
evaporador. ;Qué tipo de instrumento seria mas adecuado: un manémetro metalico de
Bourdon o un mandmetro de tubo en U con mercurio? Justifica tu eleccion en funcién
del rango de medida y la precisién requerida.
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SOLUCION:

Seria mas adecuado un manémetro de tubo en U con mercurio, ya que permite
medir presiones de vacio (negativas) con mayor precision y es ideal para bajas
presiones diferenciales, mientras que los manémetros de Bourdon son mds ade-

cuados para presiones positivas altas.

O—
[«
[« pr—
ACTIVIDAD RESUELTA 2.4
M Calcula la presién del mercurio en B (en mmHg vy
600 mm oo .
“00 en Pa) utilizando el manémetro de tubo en U que se
P - mm muestra en la figura 2.6. El liquido azul del interior
AL del manémetro es mercurio (representado en azul en
i el esquema) y por encima de este hay vacio. La den-
A BE- 200 mm sidad del mercurio es 13 600 kg/m®.
100 mm
Figura 2.6. Mandmetro de tubo en U

del ejercicio.
SOLUCION:

La presion en B es la debida a la columna de Hg que hay sobre B:

F; =500 mmHg - 200 mmHg = 300 mmHg

kg

m
Pob=p-g-h =136OO—3 c 9,8—2 - (0,5-0,2) m=39984 Pa

m S

Esta presion coincide con la presion del Hg en A, ya que Pa = Py.

C) Procedimiento de calculo

Sea un manémetro de tubo en U simple, como el
mostrado en la figura 2.7, mediante el que se deter-
minara la medida de la presion en P:

Deben realizarse los siguientes calculos:

1. La presion en los puntos A y B es la misma
(Py = Pg), ya que se encuentran ambos a la
misma altura (mismo nivel).

2. Aplicando la ecuacion fundamental de la hi-
drostatica a los puntos A y B se obtiene:

Py=P+p;-g-h
PB=Patm+p2'g‘h
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Igualando ambas ecuaciones, ya que Py = Pg:
P+py-g-h="P, +py g h
Por altimo, la presion manomeétrica en el punto P se obtiene de despejar esta incognita:

P=P,, +p g h—p g h

ACTIVIDAD RESUELTA 2.5

Calcula la diferencia de presiones entre los puntos A ;
y B (P — Pg) para el manémetro diferencial de la fi- @ _______
gura 2.8, sabiendo que la densidad relativa del aceite i

es 0,85, la densidad relativa del agua es 1,00 y que 1
pulgada equivale a 2,54 cm.

Figura 2.8. Manémetro de tubo en U
del ejercicio.

SOLUCION:

En primer lugar, se toman los puntos Cy D en la

base del manémetro de la figura 2.9. B ________
La presién en los puntos C y D es la misma "N /¢

(Pc = Pp), ya que se encuentran ambos a la mis-
ma altura (mismo nivel).

32"

Figura 2.9. Manémetro de tubo en U del
ejercicio (solucién).
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Aplicando la ecuaciéon fundamental de la hidrostatica a los puntos C y D se
obtiene:

PC = PA + paceite. g haceite,A + pagua "8 hagua,A

Ph=F+p

aceite ’ g ’ haceite,B

Igualando ambas ecuaciones, ya que Pc = Pp:
PA + paceite ’ g : haceite,A + pagua : g ’ hagua/A = PB + paceite ’ g ’ haceite,B

Por dltimo, despejando la diferencia de presiones entre los puntos Ay B (P, — Pp)
y sustituyendo los datos del enunciado:

PA - PB = Paceite " 8 haceite,B = Paceite " 8 ° haceite,A - pagua "8 hagua,A

kg m kg m

—-9,8—-(0,8128 m—-0,3302 m)-1000—-9,8—-0,2286 m = 1780 Pa
m3 52 m3 52

P, — P, =850

2.3.2. Bardmetros

El barémetro es el instrumento que se utiliza para medir la presiéon atmosférica. Como en el
caso de los mandmetros, también los hay metalicos y de mercurio.

2]

p
SABIAS QUE...

Durante décadas, muchos procesos industriales y laboratorios utilizaron manémetros
y barémetros de mercurio como referencia estandar para medir la presion, porque
eran muy precisos y relativamente sencillos de construir. Con el tiempo, la elevada
toxicidad del mercurio y las normativas ambientales mas estrictas llevaron a
restringir y practicamente prohibir su uso, obligando a sustituir estos instrumentos
por sensores electrénicos (transductores de presion) basados en tecnologias como
galgas extensiométricas, piezoelectricidad o células capacitivas. Este cambio no solo
redujo el riesgo de contaminacion y los costes de gestion de residuos peligrosos, sino
que también transformé la practica industrial: ahora es mucho mas féacil integrar la
medida de presion en sistemas de control automatico, registrar datos en tiempo real
y transmitir sefiales a largas distancias sin necesidad de leer columnas de liquido de
forma manual.
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A) Barometros metalicos o aneroides

Los barébmetros metalicos o aneroides (fi-
gura 2.10) constan de una caja metalica de pa-
redes relativamente elasticas en cuyo interior se
ha efectuado el vacio. Un resorte metalico hace
que las paredes de la caja estén separadas. En
ausencia de este resorte las paredes tenderian a
aproximarse por efecto de la presion exterior.
Variaciones en la presion atmosférica producen
cambios en la forma de la caja que se transmi-
ten al resorte y este, mediante un mecanismo
de amplificacidn, los indica sobre una escala
graduada.

_ s ;
Figura 2.10. Barémetro aneroide.

B) Barometros de mercurio

Los barémetros de mercurio se basan en el dispositivo utilizado por Torricelli en sus ex-
perimentos. Consisten en un tubo largo cerrado en un extremo y que, inicialmente, estd lleno
completamente con mercurio. El extremo abierto se sumerge bajo la superficie de un contene-
dor lleno con mercurio y se deja que el sistema alcance el equilibrio. En la parte superior del
tubo se produce un vacio que se encuentra muy cercano al cero perfecto.

SABIAS QUE...

Evangelista Torricelli fue un mate-
matico vy fisico italiano del siglo
xvi.. Descubrié y determiné el
valor de la presién atmosférica e
invent6 el barémetro (figura 2.11).
También comprobd que el flujo .

. olumna
de un liquido por una abertura Y a——
es proporcional a la raiz cuadra-
da de la altura del liquido (teore- 760 mm
ma de Torricelli). Fue experto en
la construccion de telescopios y  presién atmosférica
una unidad de medida, el torr, lll

se denomina asi en su honor. v
\ ‘ Recipiente
de mercurio

Y

Vacio

Figura 2.11. Barémetro de mercurio.
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El llamado barémetro de Fortin (figura 2.12) es una reproduc-
ci6n mejorada del aparato de Torricelli. Su cubeta posee un fondo
compuesto de un material flexible, por lo que puede ser alterado
mediante un tornillo auxiliar con el fin de conseguir ajustar el nivel
del mercurio de la cubeta al cero de la escala graduada cada vez que
se efecttia una medida.

Figura 2.12. Barodmetro de Fortin. ®RSEAPT

00—
[«
[« L

ACTIVIDAD RESUELTA 2.6

En una estacion de monitoreo ambiental se utiliza un barémetro aneroide para medir
la presion atmosférica. Si repentinamente la aguja indica un descenso brusco, ;qué
fendmeno meteoroldgico podria estar aproximandose y por qué es importante esta
medida en la prediccién del tiempo?

SOLUCION:

Un descenso brusco de la presion atmosférica suele indicar la aproximacion de
un frente meteorolégico, posiblemente asociado a tormentas o mal tiempo. Este
dato es crucial en meteorologia porque la presiéon barométrica es un indicador
clave de cambios en las condiciones atmosféricas.

Los barometros de sifon (figura 2.13) son mandmetros simples de tubo
cerrado en los que la rama corta del tubo en U se utiliza como una cubeta
y la rama larga del tubo en U como un tubo de Torricelli.

Figura 2.13. Barémetro
de siféon.
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