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INTRODUCCION

Este trabajo es una composicion de una investigacion de tipo exploratorio que fundamenta
al material didactico que se propone aqui para apoyar, tanto el aprendizaje de los
estudiantes como el trabajo de los profesores. Dicho material fue elaborado con la finalidad
de que se logre un mayor aprovechamiento académico en el tema de hidrostatica de la

asignatura de Hidraulica Basica.

En el apartado de los antecedentes expongo el resumen de una revision de la situacion
curricular de la asignatura de acuerdo con el plan de estudios de la carrera de Ingenieria

Civil de 1994.

En el siguiente capitulo abordo la problematica del aprovechamiento de la asignatura en los
afios del 1996 al 2002 que excluyen la huelga estudiantil de 1999 debido a los muchos
movimientos y cambios en las calificaciones e inscripciones que sucedieron en ese periodo,
y que por lo tanto no se consideran representativos del trabajo normal en la ensefianza de
nuestra Facultad. Aqui se encuentran la resefia de las dificultades de ensefianza-aprendizaje
de la hidrostatica, que estan relacionadas con la consistencia en el manejo de los sistemas
de unidades de medida, la insuficiencia de tiempo para cubrir los contenidos del programa
de la asignatura de Hidraulica Basica, asi como las deficiencias académicas de matematicas

y fisica de los estudiantes que cursan la asignatura.

En el tercer capitulo desarrollo el marco tedérico que fundamentan, tanto la investigacién
diagno6stica como el material didctico propuesto. Los conceptos tedricos versan sobre la
manera de investigar el aprovechamiento escolar con examenes diagnésticos de
conocimientos, corrientes y orientaciones pedagogicas de la ensefianza y de la evaluacion

del conocimiento.

El capitulo cuatro describe la metodologia y detalla los pasos que realicé para llevar a cabo
la investigacién y la elaboracion, tanto de los materiales didacticos como del examen
diagndstico, su aplicacion y andlisis de resultados. En esta parte qued6 incluida la

exploracién previa, que incluye una encuesta de opiniéon de profesores y alumnos, cuyo



analisis sirvi6 de base para la elaboracion del examen diagnéstico de conocimientos y
definir el contenido de los materiales didacticos.

El quinto capitulo muestra los resultados y el andlisis obtenidos en la aplicacién del examen
de diagnostico. Con las respuestas de los estudiantes se realizé un anélisis detallado de las
confusiones conceptuales que se reflejaron en la resolucién de la prueba. Aparecen las
estadisticas de los resultados generales del examen de diagnéstico aplicado a 8 grupos de
estudiantes del area de hidraulica. Contiene una discusion sobre los resultados de los
examenes que incluye la pregunta, el objetivo de la pregunta, las respuestas mas frecuentes
de los estudiantes y también considera las preguntas que formularon los estudiantes acerca
de la pregunta misma para responder en el examen. En este capitulo se concentran los
hallazgos sobre las conceptualizaciones incompletas, erréneas o confusas que los
estudiantes poseen acerca de los temas bésicos de fisica relacionados con la hidréaulica, y la
relacion que estas concepciones guardan con el uso de los diferentes sistemas de unidades

de medida utilizados en la ingenieria.

En el sexto capitulo se encuentra el material did4ctico propuesto. Contiene de las
actividades disefiadas para la construcciéon de conceptos claves como densidad especifica,
presion, uso de sistemas de unidades, por citar algunos. Tiene problemas resueltos paso a
paso y guia al estudiante, a través de preguntas que lo conducen a la construccion del
concepto y, por ultimo, presenta a los estudiantes los problemas a resolver por su cuenta

con la correspondiente parte de autoevaluacion.

La conclusiones conforman el tltimo capitulo. En ¢l se resumen los hallazgos mas

importantes de este trabajo de investigacion y propuesta didactica.
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I. ANTECEDENTES

El estudio de la Hidrdulica, como una rama de la Ingenieria, se ha hecho indispensable
dadas las necesidades que el ser humano posee. Es preciso disponer de agua para satisfacer
necesidades basicas corporales y domésticas; o para su utilizaciéon como via de transporte
(marftimo o fluvial y en muchas ocasiones de desechos); su importancia en la irrigacion de
cultivos; su aprovechamiento como generadora de energia, o la necesidad de obras de
defensa contra inundaciones. Por estas y otras razones el/la Ingeniero(a) Civil tiene la

obligacién de estudiar dicha rama de la Ingenieria.

Dentro del plan de estudios vigente' de la carrera de Ingeniero Civil existe un 4rea dedicada

al estudio de la Hidraulica, las asignaturas obligatorias que se imparten son las siguientes:
Hidraulica Béasica, Hidraulica de Canales, Hidraulica de Maquinas y Transitorios,
Hidrologia y Obras Hidraulicas.

Asi pues la Hidraulica Bésica es el primer contacto que el alumno tiene con esta area y por
ello se hace indispensable que los conocimientos que adquiera en esta primera asignatura,
queden integrados como parte de la estructura conceptual que el alumno construird a lo

largo de la carrera.
A continuacion se muestra una parte del programa de la asignatura.

Programa de la asignatura: HIDRAULICA BASICA

Clave: 1402 Niam. de créditos: 09

Carrera: INGENIERO CIVIL

Duracién del curso:
Semanas: 16.0

Horas: 72.0

Semestre: S0

Horas a la semana:
Teoria: 4.5 Obligatoria:  SI

' Tomando como referencia el plan de estudios aprobado por el Consejo Técnico en 1994.



OBJETIVO DEL CURSO

El alumno analizara los problemas de liquidos en reposo y de flujo permanente en estructuras
hidraulicas sencillas y en redes de tuberias.

TEMAS

Num.: Nombre: Horas:
I. | PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS 3.0
II. | HIDROSTATICA 10.5
II1. | CINEMATICA DE LOS LIQUIDOS 3.0
IV. | DINAMICA DE LOS LIQUIDOS 18.0
V. | SIMILITUD HIDRAULICA 45
V1. | PERDIDAS DE ENERGIA EN CONDUCTOS A PRESION 45
VII. | ANALISIS HIDRAULICO DE SISTEMAS DE TUBOS 19.5
VIII. | ORIFICIOS, COMPUERTAS Y VERTEDORES 9.0
TOTAL DE HORAS 72.0

Dado que el temario cubre varios temas de la Hidraulica Basica, el punto de interés de este
trabajo se centra en un tema de esta asignatura, a saber el tema II. Hidrostatica. El cual

consta del siguiente objetivo y subtemas:

1. HIDROSTATICA

ANTECEDENTES:
Estatica
OBIJETIVO:

El alumno calcular la fuerza que ejerce un liquido en reposo sobre una superficie.

CONTENIDO:
II.1 Ley de Pascal.
1.2 Presiones absoluta y relativa. Dispositivos para medir
la presion.
IL3 Empuje hidrostatico sobre superficies planas y curvas.
1.4 Principio de Arquimedes.
IL5 Elementos de flotacién.




En planes de estudio anteriores’ se daban sugerencias al profesor para impartir la

asignatura, ejemplo:
TEMA DE HIDROSTATICA
I11. 1. Distribucion de la presion. Ley fundamental de la hidrostatica.

Una vez definida la presién, con base en las Ecuaciones Estaticas de Euler, presentar
como es la distribucion de presiones en un liquido en reposo. Haciendo la integracion de
las ecuaciones anteriores plantear la Ley de Pascal, indicando lo que representa cada uno

de sus términos.
I11.2 Presion absoluta y presion relativa. Medicion de la presion.

Definir con base al origen de referencia de los dos tipos de presiones, aclarando los
conceptos de presiones manométricas positivas y negativas. Presentar sus unidades mas
comunes y los valores que se usan en la practica para el agua y el aire. Exponer los
medidores de presiéon mds usuales con sus principios de medicién, aproximacion y casos

de aplicacion.

I11.3. Fuerza resultante ejercida por liquidos en reposo sobre superficies planas y punto de

aplicacion.

Presentar las metodologias de célculo para conocer la fuerza resultante del empuje
hidrostatico en superficies planas, en magnitud, direccion y punto de aplicacion.
Completar el célculo anterior con el andlisis estatico de fuerzas que actiian en estructuras

relacionadas con liquidos en reposo.

2 Esta referencia esta tomada del Plan de Estudios de la Carrera de Ingeniero Civil aprobado por el
Consejo Técnico el 30 de agosto de 1990.



I11.4. Fuerza resultante ejercida por liquidos en reposo sobre superficies curvas y punto de

aplicacion.

Semejante al subtema anterior, pero con enfoque a superficies curvas.

I11.5 Principios de flotacion.

Planear el Principio de Arquimedes para el célculo de la fuerza de flotacién con su punto
de aplicacion. Con base en las fuerzas que intervienen en el equilibrio de un cuerpo en
flotacion, plantear la forma de conocer la estabilidad del mismo. Realizar disefios

simples de elementos en flotacion.

En los siguientes capitulos hablaré con més detalle de la problematica que existe para la
enseflanza-aprendizaje de este tema en especial y de una forma de abordar y medir el

aprovechamiento de los alumnos.
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II. PROBLEMATICA

I1.1. Estadisticas de aprovechamiento de la materia de Hidrdulica Bésica en los iltimos 6
anos.

Para comprender con mayor amplitud la problematica en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de esta asignatura, es conveniente observar su comportamiento a través de 6

afos.

Las graficas e informacion que se presentan a continuacion, corresponden a los semestres
96-1, 96-2, 97-1, 97-2,98-1, 98-2, 99-1, 00-2, 00-3, 01-2,01-2 y 02-1. Se omitieron los
semestres 99-2 y 00-1, por pertenecer al periodo de la huelga y porque en estos periodos
hubo muchos movimientos y cambios en las calificaciones e inscripciones, por lo tanto no

se consideran representativos."

PORCENTAJES DE DESEMPENO ACADEMICO
SEMESTRES 1996-1 A 2002-1

PORCENTAJE CON RESPECTO A
ALUMNOS INSCRITOS

2000 | 2000 | 2001 [ 2001 | 2002

961 | 962 | 971 | 972 | 981 | 982 | 991

[RACREDIT (%) |64.61|67.08|50.47 | 56.78 |71.82|61.90| 57.22|49.70| 46.88 | 42.52| 55.30|40.00

BNA (%) 14.04|17.39(23.11|25.63| 9.39 |17.26(19.59|19.53|23.13 | 34.65|22.73|13.91
{-Np (%) 21.3515.53|26.42|17.59|18.78 | 20.83|23.20|30.77 | 30.00 | 22.83 | 21.97 | 46.09
SEMESTRE

BACREDIT (%) BNA (%) BNP (%) |

! Informacién proporcionada por el Ing. Roberto Carvajal. Jefe del Departamento de Hidraulica.



Si hacemos un resumen general, es decir, un promedio del desempefio académico de los

afios 1996-2002 podemos observar lo siguiente:

DESEMPENO ACADEMICO EN HIDRAULICA BASICA
SEMESTRES 1996-1 A 2002-1

BACREDIT (%)
BNA (%)
\TINP (%)

El 46.64% de los alumnos no acredita la materia, ya sea por no poseer los conocimientos
minimos (20.03%) o por avandono (24.61%). El porcentaje de acreditados (55.36%),
presenta una calificacion promedio de 7.54.

En comparacion con otras asignaturas correspondientes al plan de estudios, y contando
tnicamente las materias de Ciencias de la Ingenieria, Hidraulica Basica es una de las
asignaturas con mas alto indice de reprobacion. Es por esta razén que se hace necesario

revisar con mas detalle, las dificultades que se presentan en su ensefianza y aprendizaje.

I1.2. Dificultades para la ensefianza-aprendizaje de la Hidrostatica.

Como ya se comenté anteriormente, la asignatura de Hidraulica Basica es una de las
primeras asignaturas del 4rea de Hidraulica. En muchas ocasiones es el primer contacto que
el alumno tiene con esta drea, por lo cual, gran parte de los contenidos del temario son

totalmente nuevos para el(la) alumno(a).



Si hablamos en particular del tema de Hidrostatica podriamos plantear las siguientes

dificultades, tanto para el profesor como para el(la) alumno(a):

ALUMNO

PROFESOR

»  Habitos de pensamiento
establecidos, como por ejemplo: el
uso de mecanizaciones, es decir no se
busca comprender el problema, sino
aplicar una formula.

»  Confusion en el uso de los
sistemas de unidades, ya que en
Ciencias Baésicas, se ensefia con el
Sistema Internacional de Unidades, y
en ésta asignatura y otras mas, se
usan el Sistema Técnico y el Sistema
Inglés.

»  Confusion con los conceptos
previos de estética, como ejemplo: no
distinguen la diferencia entre un

vector y un escalar.

» No existe el suficiente
entrenamiento para visualizar
espacialmente los voliumenes

implicados en los problemas.

»  No conoce, al inicio del semestre
cudles son las deficiencias en los
conceptos previos que sus alumnos
poseen, por tanto, sblo hasta que
aplica el primer examen pude tener
acceso a esta informacion. Para ese
entonces ya es tarde y, si se regresa a
explicar y repasar las dudas se atrasa
en los siguientes temas.

»  Existe, de manera general, la
carencia del tiempo para atender
puntualmente a cada alumno(a).

Las listas anteriores no pretenden ser exhaustivas, pueden existir otras dificultades que no
se han mencionado. Para conocer mejor las causas de las dificultades que los alumnos
presentan en el aprendizaje del tema de hidrostatica en la carrera de Ingenieria Civil, este
trabajo de tesis tiene como una de sus partes, el disefio y aplicacién de un examen de

diagnéstico para obtener informacién en dos niveles:

% Conocer el perfil de conocimientos basicos de fisica y estitica con que cuentan

los estudiantes y que son prerrequisitos para aprender hidréulica y en especifico
hidrostatica.
< Saber, al final del curso de hidréulica, cuanto de lo ensefiado fue aprovechado por

los estudiantes, esto es, medir el grado de conocimientos que los estudiantes

adquirieron en el tema de hidrostatica.



Con base en los resultados del diagnostico, me propongo disefiar un material didactico para
apoyar tanto a los profesores que imparten la asignatura de Hidraulica Bésica, como a los

alumnos que la estén cursando o que sientan la necesidad reforzar sus conocimientos en el

tema de hidrostatica.

Dicho material didactico estara disefiado con respecto al plan de estudios del curso, serd un
recurso que se ajuste a las expectativas institucionales en cuanto al logro de los objetivos y

contenidos y que a la vez considere las caracteristicas en dominios y habilidades reales de

los estudiantes.

10
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IIL.LMARCO TEORICO

III.1  Evaluacion diagnéstica

El propésito de este trabajo obliga a explicitar la concepcion tedrica sobre los siguientes

aspectos fundamentales:

1. Evaluacién del aprendizaje.

2. Utilidad que puede extraerse de la evaluacion.

3. La evaluacién como un proceso cientifico de investigacion.
4. Las pruebas objetivas.

5. Las pruebas de opcién multiple y su elaboracion.

6. Las pruebas con preguntas abiertas y su interpretacion.

1. Evaluacion del aprendizaje

Para comprender en su mas amplio sentido el significado que se dara al término evaluacion

del aprendizaje en este trabajo, serd conveniente analizar una serie de ideas previas sobre el

complejo que da existencia a este proceso: la educacion.

“Entendemos por educaciébn un proceso sistemdtico destinado a lograr cambios
duraderos y positivos en las conductas de los sujetos sometidos a su influencia, con
base en objetivos definidos de modo concreto y preciso, dignos de ser alcanzados por

los educandos y promovidos por los responsables de su formacion™ .

De acuerdo con esta definiciébn entenderemos el aprendizaje como los cambios en el
dominio de los contenidos logrados después de un periodo de ensefianza por los

estudiantes, independientemente de la metodologia de ensefianza y de la orientacion

pedagdgica de los cursos®®.
Todo proceso educacional se constituye con las siguientes etapas:

! Lafourcade, p. 19.

2 Cfr. Tyler, R. p. 105

* Esta concepcién no se contrapone con las corrientes de los cognitivistas, entre las que se encuentran el
constructivismo y de manera mas general el cambio conceptual.

11



1. Establecimiento de las metas a lograr.

Ordenamiento de la estrategia metodologica.

Ejecucion de las actividades propuestas para el aprendizaje.
Evaluacion.

Reajuste.

voa W

En caso de que alguna de estas etapas llegara a faltar, no se podria pensar que el acto

educativo se ha realizado por completo.

Para efectos de este trabajo, la evaluacién serd entendida como una etapa del proceso
educacional cuya finalidad es la de comprobar, de manera sistematica, en qué medida se
han logrado los resultados previstos en los objetivos que se han especificado con

antelacion®.

2. Utilidad que puede extraerse de la evaluacion

Ademas de que puede ser utilizada como una actividad de aprendizaje, la evaluacion
permite:

a) Conocer qué objetivos fijados en un programa educacional se han cumplido.

b) Analizar las causas que pudieran haber motivado deficiencias en el logro de
las metas propuestas.

c) Adoptar decisiones con respecto a las causas en que concurrieron al logro
parcial de los objetivos previstos.

3. La evaluacion como proceso cientifico de investigacion

Un producto para la evaluacion, tal como el que se propone en este trabajo, alcanzara su

méaxima efectividad si se toman en consideracion las siguientes proposiciones:

a) La aplicacion de nuevas técnicas o el mejoramiento de las que ya se

conocen, debe realizarse sobre la base de una permanente actitud

cientifica.

3 Lafourcade, op cit. p. 21.
12



b) La actitud cientifica del docente, referida a la incorporacion o reajuste
de técnicas y procedimientos de medicién y evaluaciéon dentro del

proceso educacional, le permitira advertir que:

* ]a evaluacion es un medio y no un fin,
= la evaluacion carece de técnicas y procedimientos infalibles

= para asegurar categéricamente la efectividad de un proceso de

evaluacion, hay que demostrarlo estadisticamente.

¢) La direccion de una institucién, en donde los docentes deben

coordinar sus esfuerzos.

d) Un sistema escolar debe disponer de personal especializado en la
tarea de la evaluacion.

4. Las pruebas objetivas

Las pruebas objetivas son aquellas que estan constituidas por reactivos cuya respuesta no
deja lugar a dudas sobre su correccién o incorreccion, independientemente de quién
califique. En ellas se presenta al estudiante una base estructurada a la que debera dar una
unica respuesta correcta. Pueden emplearse para fines diagnosticos, formativos y sumarios
y ser tipificadas, es decir, elaboradas por especialistas, siguiendo una serie de requisitos
técnicos establecidos.! De estas pruebas objetivas me refiero a las de opcién miltiple, ya

que parte de éstas se encuentran contenidas en el examen diagndstico.

4 Santos Rochin, p. 53.
13



5. Las pruebas de opcion multiple y su elaboracion

Estéan constituidas en su forma clasica por un enunciado incompleto o una pregunta (cuerpo
del reactivo) y varias posibles respuestas (opciones) entre las cuales una contesta
correctamente al enunciado o pregunta inicial. Por medio de este tipo de reactivos se puede
indagar el conocimiento de definiciones, propositos, causas, efectos, asociaciones,
reconocimiento de errores, reordenacion, identificacién de tipos de errores, diferencias,
semejanzas, principios comunes y ejecucion de algoritmos. También se pueden proponer

asuntos de discusion y emitir juicios sobre aspectos aprendidos.

Para orientarnos en la medicion de la dificultad intelectual de la pregunta, podemos
apoyarnos en la taxonomia de la NCTM® que usan los profesores de matematicas en sus
examenes. De acuerdo con esta taxonomia, en el caso de las pruebas objetivas de opcién

miltiple pueden medirse, habilidades intelectuales hasta los niveles de aplicacion y anélisis.

5.1 Planeacion de una prueba objetiva de rendimiento escolar
Los pasos recomendados para planear una prueba objetiva son los siguientes:

1. Especificar los objetivos de aprendizaje de la unidad o curso.

2. Seleccionar los objetivos de aprendizaje que puedan ser evaluados
mediante una prueba objetiva.

3. Determinar el nimero de reactivos que contendra la prueba.
4. Asignar importancia relativa a cada uno de los contenidos.

5. Transformar cada porcentaje en el nimero de reactivos que le
corresponde en la prueba.

6. Asignar el nimero de reactivos a cada contenido.

7. Redactar los reactivos de la prueba®.

* NCTM National Council Teacher of Mathematics por sus siglas en inglés es una asociacién de maestros de
matematicas donde se discuten y publican muchos acuerdos con respecto a su ensefianza y tiene gran peso en
la orientacién de los profesores en todo el mundo.
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5.2 Caracteristicas que deben cumplir las pruebas objetivas

Cualquier tipo de prueba que tenga como finalidad medir los resultados del aprendizaje
debe contener una serie de caracteristicas que den cuenta de su nivel de calidad para
cumplir con eficiencia la funcién para la que ha sido destinado. Segin Ebel, las
caracteristicas que debe reunir una prueba de rendimiento’ son: confiabilidad, validez,
objetividad, dificultad, discriminacion, representatividad, especificidad, eficiencia,

adecuacion a lo ensefiado y al tiempo previsto.

Confiabilidad: Se dice que las puntuaciones de una prueba son confiables cuando, aplicada
la misma en distintas oportunidades, produce resultados aproximadamente similares. Es
pues, una estimacion del grado de consistencia o constancia en repetidas mediciones

efectuadas a los sujetos con el mismo instrumento®,

Algunos factores que aumentan o limitan la confiabilidad de un instrumento son:

a) El nimero de reactivos incluidos.

b) El grado de homogeneidad de los elementos.
¢) El grado de discriminacion de los items.

d) El grado de dificultad de la prueba.

e) Lahomogeneidad del grupo examinado.

f) La objetividad de las puntuaciones.

Validez: Es la precisién con que una prueba mide el conocimiento o habilidad especificada

en el objetivo sometido a comprobacién’.

Para garantizar la validez de contenido, deberd determinarse con claridad el contenido

tematico, la respuesta que lo manifiesta y el instrumento que lo comprobara.

¢ Cfr. Santos Rochin, Op. Cit p 61.
7 Ebel, p. 352-354

® Wrightstone, p. 47.

® Lafourcade, p. 189.
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Objetividad: Una prueba es objetiva cuando se le asigna una puntuacién que es

independiente del que debe juzgarla'’.

Dificultad: Una prueba que posea una dificultad media es superior a otra que carezca de
esta caracteristica. Esto significa que un buen examen sera aquel que sea superado por algo

mas de la mitad de los examinados. La oscilacion de la media informa si una prueba ha sido
facil o dificil (en este caso, la media serd menor'' ).

Discriminacion: Si una prueba separa convenientemente a los examinados en diversos
niveles de rendimiento, se puede asegurar que es una prueba que posee excelente indice de

discriminacion.

Representatividad: Una prueba es representativa, cuando posee un equilibrio entre los
diferentes objetivos que se quieren evaluar. Debera cuidarse también que los reactivos
impliquen diferentes capacidades intelectuales de acuerdo con la taxonomia para el

dominio cognoscitivo que se esté empleando'.

NIVELES DE CONOCIMIENTO EN LA TAXONOMIA NCTM

Nivel de conocimiento de la terminologia: en este nivel del dominio cognitivo, se mide

el conocimiento sobre hechos especificos, principios y generalizaciones.

Nivel de comprensién: este nivel taxonémico se refiere a lo que el alumno sabe sobre

la metodologia y la interpretacién de situaciones o fenémenos redactados en forma de

problemas.

Nivel de aplicacion: en este nivel se miden la habilidad para la ejecucién de algoritmos,
planteamiento de problemas mediante la traduccién simboélica, interpretacion de

estructuras simbélicas complejas.

1° Ibid P. 191

" Ibidem
12 Para este trabajo, utilizamos la taxonomia del NLSTM simplificada.
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Nivel de Analisis: Es uno de los niveles de habilidad intelectual mas alto y se refiere a
la capacidad de interpretacion y elaboracion de un plan o conjunto de operaciones,

andlisis de relaciones y evaluacion de una situacion en funcién de criterios internos.

Adecuacion a lo estrictamente ensefiado: Una prueba debera apegarse a lo estrictamente
ensefiado en clase, se deben evitar las preguntas sobre contenidos tratados superficialmente
o que se confiaron a la responsabilidad del alumno. La prueba debera versar sobre los

contenidos y conductas basicas que han recibido el mayor esfuerzo de ensefianza-

aprendizaje’’.

Adecuacion al tiempo estipulado: Una prueba debe adecuarse al tiempo para el que se
planeé. Se considera bien planeada con respecto al tiempo, si logra resolverla en ese lapso

el 90% de los examinados.
6. Las pruebas con preguntas abiertas y su interpretacién

Otros cuestionarios estan constituidos por una serie de preguntas méas abiertas en las que se
plantea al estudiante una situaciéon o problema al que debia dar una solucién o respuesta.
Las preguntas se apoyan, en algunos casos, por dibujos, gréficas, recortes de periddicos,
etc. También se puede pedir a los alumnos que realicen ensayos, graficas, exposiciones y
carteles. En los cuestionarios abiertos se usa una serie de preguntas, a menudo generales,
donde se pide a los estudiantes que expresen sus ideas (es decir, que cuenten sus creencias
o pensamientos) o que realicen algin dibujo sobre el tema tratado, como por ejemplo,
cuando se les pide que den una representacién gréfica de las presiones manométricas,

atmosféricas y absolutas.

Hasta ahora me he referido al uso del cuestionario como instrumento de deteccion de
representaciones de los estudiantes, sin embargo, de mucha utilidad fue su empleo de forma
combinada con otras técnicas de registro, como la entrevista y la observacién directa, ya

3 Lafourcade, Op. Cit. p 194.
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que cada una de ellas se prestd més a la obtencion de datos mas detallados en cuanto a la

auto-evaluacion del alumno de su propio proceso de aprendizaje.

Realicé una serie de entrevistas con algunos estudiantes, cuyos datos sirvieron para
construir, en un segundo momento, un cuestionario sobre el tema. Si bien, esta es una
buena recomendacién cuando nuestros fines son exclusivamente de tipo investigativo, no lo
es cuando pretendemos conocer las concepciones de los alumnos (160 o mas alumnos)
antes de comenzar un tema, ya que hacer esto mismo con cada uno, en cada unidad del

programa, es una tarea fisicamente imposible.

La combinacion de cuestionario y entrevista resulté muy util para fines de este trabajo: una
vez disefiado un cuestionario exploratorio que, aplicado de forma sencilla, me permitié
obtener informacién de algunos alumnos encuestados, me resulté relativamente mas

sencillo escoger el tipo de preguntas para el examen diagnostico de hidrostatica.

LA ENTREVISTA

Utilicé la entrevista de la misma forma en que la definieron Gerzog y Posner', es decir,
como una conversacion dirigida a un propo6sito. Esta técnica se presenta como una de las

mas adecuadas para explorar qué es lo que conocen los alumnos.

La entrevista me permitié indagar mas, no s6lo sobre la extension y profundidad de un
cierto conocimiento concreto en el alumno, identificando sus concepciones méas relevantes,
los conceptos que mas utiliza, las relaciones entre esos conceptos, sino que ademas pude
obtener una muestra de como es el razonamiento del entrevistado durante la conversacion.
Esto aporté mucha informacion desde la primera vez que pretendi conocer con mayor

detalle y rigor metodologico, las ideas de los estudiantes.

' Gerzog y Posner, 1982.
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Para la exploracion de representaciones utilicé varios tipos de entrevistas. Dado que
algunos cuestionarios fueron de formato estructurado donde las preguntas para los
estudiantes estaban elaboradas de antemano, lo que las vuelve de estructura cerrada y tienen
la desventaja de que practicamente no hay flexibilidad para que el alumno se explaye de
muy diversas maneras, esto es, las respuestas estan muy dirigidas, razon por la cual sélo se
pueden apreciar algunos aspectos de las concepciones (representaciones mentales) de los

encuestados. (Ver cuestionario de exploracion)

La entrevista también me sirvi6 para mejorar el examen diagnéstico. Si en vez de
administrarlo al colectivo de la clase conjuntamente, se hace en una entrevista individual
con algunos alumnos —lo que permite utilizar el examen diagndstico de una manera mas
flexible para adaptarse a cada caso particular—se puede observar qué tan cercana o alejada
del pensamiento de los muchachos estuve al elaborar las opciones para las respuestas. A
este respecto un comentario de algunos alumnos fue que les gust6 el examen diagndstico,

pues las preguntas estaban bien elaboradas.
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II1.2 Corriente pedagégica para la ensefianza de la ingenieria.

CORRIENTES PEDAGOGICAS QUE ORIENTAN ESTE TRABAJO
Como el proceso de ensefianza-aprendizaje es muy complejo y existen varias formas de
abordar los temas a ensefiar, no es posible comprometerme con una sola corriente
pedagodgica, ya que las orientaciones de este trabajo coinciden con varias de ellas. Me
sucede lo que dicen Gutiérrez y otros con respecto al disefio didactico y la planeacion
pedagdgica, lo cito aqui:
"Burkhardt considera que el conductismo, constructivismo y teorias de
desarrollo que, aunque proponen estructuras para comprender los fen6menos,
no son completos en su dominio limitado, y por tanto, deben ser usados a
sabiendas de que se presentan sin mecanismos establecidos para su integracion
fiable en modo predictivo""”.
Hay que tener claro que en este proceso intervienen el alumno, los contenidos y el profesor.
Los medios que se emplean para que el primero logre apropiarse de los contenidos deben
considerar o asumir diferentes papeles, segun la modalidad que el profesor haya planeado
con base en las orientaciones de la pedagogia, la psicologia, la didactica y las teorias del
aprendizaje en las que fundamenta su trabajo de ensefianza, buscando optimizar contenidos,

objetivos y tiempo.

Dada la variedad de corrientes para el aprendizaje, trataré de centrar mi atencion en las que
considero las mas importantes y las que utilicé para la elaboracién del material didactico
que propongo. No obstante esta variedad, hay convergencias'® como las que siguen:

- Un estudiante motivado aprende mejor que el que no lo esta.

- Aprender motivado por el éxito es preferible a aprender motivado por
el fracaso.

- La participacion activa es preferible a la recepcion pasiva.

- Se aprende con més disponibilidad cuando el material y las tareas son
significativas...

En el material propuesto atendemos estas recomendaciones de la siguiente manera:

5 Gutiérrez et al, 1991, p. 111.
16 Gutiérrez, et al, Op. Cit, p 76, (en Lankford, 1969, 24° Yearbook NCTM , p.406).
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* Usando problemas cercanos a su realidad.
» Las actividades tienen un grado de dificultad adecuado para evitar el fracaso.

Son puntos en los que también estamos de acuerdo asi como en otros que sefialaré con

detalle méas adelante.

El Constructivismo

Se dice que la ensefianza impartida con esta orientacion logra aprendizajes mas duraderos,
pues los alumnos construyen su propio conocimiento. Sin embargo, el término puede
prestarse a diversas interpretaciones, como ocurrié en un seminario en Espafia, del cual
comenta Gomez-Granell y Coll (1994) que tanto se hablaba de constructivismo, inclusive
se daba como marco de referencia de todo, que varios de los participantes terminaron por
confundirse y no tener claro cuales son las ideas principales que estin presentes en un
aprendizaje constuctivista; sefialaron, ademds, que "No hay que hablar tanto de
constructivismo, sino de propuestas concretas para mejorar la practica en el aula...""”.
Dejemos claro, que la concepcién constructivista se organiza en torno a tres ideas
fundamentales:
1. Elalumno es el responsable tiltimo de su propio proceso de aprendizaje. El es quien
construye (o se construye) los conocimientos de su grupo cultural. Es realmente activo

incluso cuando escucha o lee la exposicion de los otros.

2. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que ya poseen un
grado diverso de elaboracion. Esto significa que el estudiante no tiene que descubrir o
inventar el conocimiento; en buena medida, encontrara cierta parte de los contenidos
curriculares ya elaborados y definidos en su mente y su tarea consistira en
reestructurarlos para hacerlos significativos, es decir, para apropiarselos.

3. La funcién del docente es conectar los procesos de construccion del alumno con el
saber colectivo culturalmente organizado... no se limitara a crear las condiciones
6ptimas para que el alumno despliegue una actividad constructivista, sino que ademas

17 C. Gémez-Granell y C. Coll, (1994), pp 8-10.
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su labor debe extenderse a orientar y guiar, explicita y deliberadamente, dicha

actividad.'®

El constructivismo dicen Diaz Barriga y colaboradores, "...postula la existencia y
prevalencia de procesos activos en la construccion del conocimiento: habla de un sujeto
cognitivo aportante (sic), que claramente rebasa a través de su labor constructiva lo que le

ofrece su entorno""’.

Esta construccion se hace a partir de conocimientos previos, que el profesor o el material
deben tener presentes, para lograr que el alumno establezca esa conexién y pueda
involucrarse mejor con la situacion presentada, para la construccion propia de su

conocimiento.

El material diddctico que propongo hace del alumno el actor principal, pues es él
quien desarrolla las actividades, partiendo de cosas conocidas, por ejempl,o propongo
un problema donde les pido que se imaginen en una alberca y que comenten cémo se
sienten cuando se sumergen en ella. Después les presento un problema sobre un buzo

y resuelvo el problema paso a paso.

Se pretende que el alumno use y "construya” en su mente lo que la presion significa

para que él y que después formalice este concepto.

Este camino debe propiciar en el alumno aprendizajes significativos, entendidos éstos,
como la existencia de vinculos no arbitrarios y substanciales entre el material a aprender y
los conocimientos previos. Si el estudiante consigue hacer esto, segtin Coll "...si lo integra
en su estructura cognitiva, serd capaz de atribuirle unos significados, de construirse una

representacion o modelo mental del mismo"*’.

Las condiciones que debe de cumplir el aprendizaje, para que sea significativo segin lo
sefiala Coll son: a) que en primer lugar el contenido debe ser potencialmente significativo,
tanto desde el punto de vista de su estructura interna, llamada significatividad logica, lo
cual exige que el material de aprendizaje sea relevante y tenga una organizacion clara; y b)

que tenga la posibilidad de asimilarlo, lo que se conoce como significatividad psicologica,

' D. Peralta, (1998), p, 69 .
'® Diaz Barriga et al 1998, p. 14.
2.C Coll, (1990) p. 443.

22



que requiere la existencia, en la estructura cognitiva del alumno, de elementos pertinentes
y relacionables con el material de aprendizaje. En segundo lugar, el alumno debe tener una
disposicion favorable para aprender significativamente, es decir, debe estar motivado para

relacionar el nuevo material de aprendizaje con lo que ya sabe’'.

Esa motivacion la manejamos a partir de problemas cotidianos, que involucren por
ejemplo, recortes de periddico, prdcticas de laboratorio, etc. planteando situaciones en

las que se podria involucrar al estudiante.

Estas condiciones son necesarias para construir nuevos significados, no sélo por
motivacion, sino porque el a/lumno lo necesita para lograr un cambio en los esquemas de
conocimiento a partir de la introduccion de nuevos elementos y una reestructuracion de su
saber actual. El estudiante obtiene, dentro de este proceso de aprendizaje, ventajas como el
poder relacionar los conocimientos y recordarlos con mayor facilidad, modificaciones en su
actitud frente al aprendizaje y sus momentos dificiles, capacidad para visualizar sus
perspectivas y mejorar sus expectativas.
Respecto de la planeacion de una enseflanza orientada al logro de aprendizajes
significativos, Solé sefiala como una ventaja mas, la posibilidad de entender y comprender,
més profundamente, una situacion de ensefianza, ¢l afirma que:
"La perspectiva del aprendizaje significativo contribuye, mas que a precisar la
etiologia de los desajustes, a comprender lo que ocurre en la situacion de
ensefianza, y puede por tanto ofrecer pistas para modificarla en el sentido de dar

respuesta a las necesidades que presenta un alumno en particular"?.,

De modo que, si un profesor identifica dificultades de aprendizaje en un alumno, puede
proponer alternativas para subsanarlas. Y el material puede ayudar a hacer mas eficiente el
trabajo en el aula, ya que permite atender a los alumnos que tengan mas dificultades

mientras los demas estan trabajando.

21 Coll, Op. Cit, p. 444.
221, Solé, (1990), p. 67.
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Aprendizaje por descubrimiento

Puede haber diferentes puntos de vista de coémo entender un aprendizaje y cuél de ellos
pueda ser el mejor, los enfoques modernos al respecto concuerdan en que los estudiantes
pueden mejorar si tienen la posibilidad de manipular, trabajar y hacer cosas nuevas,
diferentes o conocidas, con eso que el profesor quiere que aprenda. “En este enfoque no se
presentan de entrada los conceptos y principios esenciales, sino que se estimula al
estudiante para que los busque y encuentre por si mismo, es la actividad intelectual y fisica
humana el método™. El alumno descubrird el conocimiento a partir de preguntas y
actividades que le permitan conformar su aprendizaje. El papel entonces, del profesor o del
material didactico sera el de dirigir y apoyar estas actividades y en caso de desvios, sefialar

alternativas para volver al camino correcto.

Por ejemplo, el alumno descubre que el calculo de empujes hidrostaticos se utiliza no sélo
en hidraulica, sino en otras asignaturas como mecadnica de suelos, en el disefio de un

terraplén (estructura que sostiene el terreno de una ladera), entre otras aplicaciones.

Katona realizé una investigacion para evaluar estos procedimientos y Logrofio menciona

algunas de las conclusiones obtenidas en el trabajo de Katona:

" a) Los aprendizajes significativos perduraban més tiempo en la memoria

(cuantitativo) y son (sic) mas facilmente transferibles a nuevas situaciones

(cualitativo), que los memoristicos.

b) Los alumnos y alumnas que habian descubierto por si mismos las reglas y las
habian expresado en sus propios términos, tenian mayor facilidad para

reconstruir las soluciones después de un espacio amplio de tiempo"**,

El material did4ctico, aqui propuesto, pretende contextualizar algunas situaciones,
procedimientos y conceptos, para que el alumno logre un aprendizaje significativo de la
resolucion de problemas hidrostaticos a partir de una situacién resuelta por los diferentes

métodos (de prisma de presiones y componentes). Con una adecuada interpretacion de los

2 M. Fregoso, siguiendo a Bruner, 1995, p. 23.
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resultados obtenidos. Ademis para facilitar ese descubrimiento en el material se plantean
preguntas como: ;Qué principio estds aplicando aqui? ;Recuerdas la definicion de
Momento? ;A qué atribuyes que los valores no sean exactamente iguales?

¢ Qué método te parecio mds sencillo para resolver este problema y por qué?

Si hablamos de aprendizaje por descubrimiento, tenemos que referirmos a la teoria
ausubeliana, sefialando primero sobre lo que significa aprender dentro de esta corriente.
Diaz Barriga lo explica asi: "Ausubel como otros cognitivistas, postula que el aprendizaje
implica una reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que
el aprendiz posee en su estructura cognitiva"”. De esta manera, la actividad es la piedra
angular del aprendizaje y el ser pensante requiere procesar, organizar, analizar y aplicar
informacién a conceptos o procedimientos nuevos, mediante un proceso de transferencia.
Para aplicar la transferencia de conocimientos en la elaboracién del material, tomamos la
sugerencia de Gutiérrez R. y colaboradores: "... se disefia la secuencia de instrucciones
descomponiendo lo que se vislumbra como una destreza compleja en partes subordinadas
para jerarquizar la presentacion, para graduarla en orden de dificultad"?.

De modo que, por ejemplo, prestamos mucha atencién a la forma en que planteamos un
problema, los pasos que seguimos para su resolucién, el sistema de unidades que estamos

empleando y el manejo de las mismas dentro del problema.

2 Logrofio, (1995), p. 13.
* Diaz Barriga, (1998), p.18.
% Gutiérrez, Op. Cit. P. 67.
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Resolucion de Problemas

Para darle un contexto a los nuevos conocimientos en hidraulica, especificamente
hidrostética, los introducimos a partir de problemas empleando los principios que plantea
Polya®” (1965), de las cuatro fases que permiten resolver un problema:

1. Comprender el problema. Saber cudl es la incognita o incognitas, los datos y si son

suficientes y no contradictorios.

2. Concebir un plan. Pensar por analogia en problemas similares que tengan la misma
incognita, que sean mas sencillos 0 mas generales y que ya se hayan resuelto. Es decir

basarse en la experiencia y en conocimientos previos para elaborar un plan.

3. Ejecucién del Plan. Saber a grosso modo lo que se tiene que hacer, ejecutar cada uno

de los pasos y sobre todo verificar que sean correctos.

4. Visidén Retrospectiva. No consiste solamente en la sustitucién de los valores de las
incognitas, sino ademas si estas cumplen las condiciones del problema y si el método
empleado se puede usar en otros problemas y sobre todo convencer al alumno de que

ha hecho las cosas bien.

Cabe aclarar que en el material estos pasos no estan sefialados, pero en mucho se conserva
el espiritu que muestra Polya, que es cuestionar lo mas que se pueda, para que el alumno
construya o descubra su propio conocimiento y esté capacitado para emplearlo en otras
situaciones.

Por ejemplo, en el problema de la compuerta radial se plantean observaciones y preguntas

que le permiten entenderlo.

Dado que Polya sélo se refiri6 a las incognitas in abstracto, he considerado el manejo del
sistema de unidades internacional como un elemento adicional que incluyo en el material.
Las unidades son atributo, tanto de las incognitas como de los datos. Pietzcsh se refiere a
estos elementos como referentes que pueden ayudar a comprender mejor el problema y dice
al respecto: "La mayoria de los datos presentados en el problema son cantidades de

magnitud, que pueden representarse en forma de mimeros y unidades de medida.... Por ello

% Polya (1965).
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in analisis adicional sobre las unidades de medida correspondientes de las

=1 propuesto que hace referencia a la Ley de Pascal, la fuerza aplicada en el

—7t2 cON unidades del sistema Internacional (newtons) y en unidades del
s |b), también se dan las dreas respectivas a cada pistén en mm’ y in’. Se pide

>alcule la presién en diferentes unidades.

—cT1¢ Claro en qué unidades se mide la incognita, podra relacionarlo mejor con
condiciones del problema y, ademas, la solucion tendrd més sentido para él,

€ busca.

>cién de varios problemas que propuse en el material, que se resuelven

con el estudiante. Para evitar diversas interpretaciones, tanto del problema

>edimiento, en mis observaciones, he encontrado lo mismo que Campos,

— =/€rsos estudios sobre estrategias de resoluciéon de problemas de estudiantes

< notado que no todos los alumnos interpretan el enunciado de un problema

la misma manera....El problema es que cada interpretacién genera una

solucién"?’.

— S problemas de manera conjunta, no solo evitamos las interpretaciones
ademds propiciamos que el alumno logre adquirir los conocimientos que se
———har.

1982, p. 73.
- —)0 151
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III.3 Orientaciones para el disefio del material didactico.

Elementos Didécticos para el desarrollo del Material

Con base en las consideraciones anteriores de las diferentes orientaciones sobre el proceso
de ensefianza-aprendizaje y dando prioridad al logro de aprendizajes significativos,
propongo este material, que considera ademas algunas ideas adicionales de diversos
autores para poder conseguir este tipo de apropiacion del conocimiento. Por ejemplo, Aebli

sugiere orientar al estudiante como sigue:

"- Sefialar lo esencial mediante sucintos comentarios.
- Dividir en partes las totalidades complejas y denominarlas.
- Que vaya diciéndose a si mismo aquello que ha de ir haciendo cuando realice la

secuencia"’.

La pretension es involucrar al alumno, para que logre asimilar o construir su conocimiento.
Sabiendo de antemano que €l es el tinico que puede hacerlo, "nadie puede aprender por
otro". Para propiciar que el estudiante trabaje en ello, es necesario dotar al contenido a
estudiar de un significado adecuado para quien lo trabaja, como lo sefiala Bruer: la Gnica
forma de hacer que la hidraulica tenga significado es relacionando en la ensefianza los

conocimientos conceptuales con las habilidades procesuales®'.

Como ejemplo: para dar confianza al alumno partimos de la descomposicion del empuje en
componentes una horizontal y otra vertical, como en estética. Para encontrar la resultante
se procede a ser la suma algebraica de los cuadrados de las componentes y por ultimo se
procede a extraer la raiz de dicha suma. El alumno ya esta familiarizado con los sistemas
de fuerzas y como resolverlos. Si no fuese asi el desglosar los pasos es una forma de

ensefiarlo nuevamente.

Ademés pretendemos que el alumno interiorice estos procedimientos, para lograrlo,

consideramos las etapas que sefiala Aebli:

1™ Al terminar la actividad se realiza una consideracion retrospectiva de la tarea.

O H. Aebli, 1995, p.6.
31 J. Bruer,1995, p.100.
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2" El alumno imagina el curso de la accién.
3* El debe ser capaz de reproducir las acciones"*2.

El manejo de la codificacién simbélica mostrard que el alumno interioriza y por tanto
también automatiza el proceso.

La acciéon y la practica hardn que el alumno aprenda resolviendo preguntas, llenando
espacios en blanco y tratando de escribir con sus palabras el procedimiento que él ya ha

hecho, propicia ademas que el estudiante se formule preguntas.

Usamos la motivacién con preguntas para buscar que el estudiante recuerde conocimientos
utiles, despertar en él, intenciones correctas que le permitan reorganizar sus conocimientos

y dar cabida a los nuevos para poderlos aplicar en los momentos adecuados.

Diseiio del Material Didictico
La intencion de realizar un material que ensefie como resolver problemas de empujes en
superficies planas y curvas, surgié de la necesidad de cubrir este tema de forma adecuada
para que el alumno lo pueda asimilar, tomando en consideracién dos cosas: una es la
completa novedad del tema para él o ella y la otra proviene de los datos que la UNESCO
aporta acerca de las formas mas frecuentes que los humanos utilizamos para aprender:
" Las personas asimilan el 80% de todos los conocimientos sobre material impreso.
Ademads, el 70% de las personas pertenecen al tipo del aprendizaje visual —otros
tipos son el auditivo y el motor—, ya que estas asimilan mejor el saber «a través de

la vista» que «a través del oido» o mediante la escritura al dictar">>.

Con la ayuda del material el alumno podra construir, explicar, deducir y ejercitar, lo

referente a problemas de hidrostética.

Para la introduccién de algunos contenidos hidraulicos en el material, se plantean algunos
problemas que permiten contextualizarlos y acercarlos a los estudiantes. Se da énfasis a los
conocimientos claves que permiten una mejor comprension de los temas, por ejemplo, el

manejo del sistema de unidades, asi como la descomposicién del empuje en componentes.

32 H. Aebli, p.175.

29



Mais adelante se sefialan actividades que reafirman la existencia y aplicacion de éstos y

otros conceptos.

La estructura que di al material es dinamica, pues se mezcla informacion, con ejercicios
conducidos y conectados con preguntas que el alumno tiene que responder. Los
procedimientos se adquieren sobre la marcha, pues estd dosificado entre preguntas,
ejercicios y comentarios. En diversas ocasiones, con la intencion de llegar al nivel de
analisis y sintesis de lo aprendido, pedi al alumno que describa con sus propias palabras los

procedimientos, pues creo importante esta actividad para un mejor aprendizaje.

El material contesta y detalla los procedimientos después de haberle preguntado al
estudiante su version al respecto, esto es asi para lograr dos cosas, una es la lectura
activa del estudiante y la otra, es que el propio alumno pueda contrastar sus respuestas
con las que se dan, todo esto hace que se obtengan las siguientes ventajas:

1. El estudiante puede verificar sus respuestas.

2.El material deja completamente explicados los procedimientos que

pregunta.
3.El profesor en su clase podra atender mejor los ejercicios de

abstraccion y sintesis tan importantes en la construcciéon y

apropiacion del conocimiento.
4.Brindar una atencién personalizada a los alumnos con dificultades o

deficiencias.

*? Ver Pietzsch et al 1982, p.237.
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IV. METODOLOGIA

IV.l. EXPLORACION PREVIA

Realicé y apliqué un cuestionario de exploracion previa en 3 grupos donde se imparte la
materia de Hidraulica Basica. Con el objeto de indagar las dificultades que presenta dicha
asignatura para su aprendizaje, por parte de los estudiantes y en su ensefianza por parte de

los profesores.
Los grupos muestreados pertenecen al semestre 2000-1.

IV.2 CUESTIONARIOS DE EXPLORACION PREVIA PARA
ALUMNOS Y PROFESORES

Disefié dos tipos de cuestionarios con preguntas abiertas tanto para los alumnos como
para los profesores. A continuacioén se presentan ambos cuestionarios y se anexan tres
ejemplares de ellos contestados por alumnos y profesores encuestados.

CUESTIONARIO DE EXPLORACION PARA LOS PROFESORES SOBRE LA
UNIDAD 2 (HIDROSTATICA) DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE
HIDRAULICA BASICA

El objetivo de este cuestionario es indagar las dificultades de aprendizaje, que
presenta esta asignatura, por parte de los estudiantes y los obstaculos para su
ensefianza por parte de los profesores.

Por lo tanto solicito a usted de la manera mas atenta, que responda a las
preguntas siguientes con las cuales realizaré la primera etapa exploratoria para
desarrollar mi trabajo de tesis.

1. ¢Estima Usted que el tiempo indicado en el programa, para impartir este tema

es suficiente?
2. ¢ Qué tiempo emplea Usted para impartir el tema?
3. ¢En qué concepto(s) empleé mas tiempo y cuales fueron las dificultades para

su ensefanza?

Por su colaboracion muchas gracias.
Atte. Dulce Ma. Cisneros Peralta
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CUESTIONARIO DE EXPLORACION PARA LOS ALUMNOS SOBRE LA
UNIDAD 2 (HIDROSTATICA) DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE
HIDRAULICA BASICA

El objetivo de este cuestionario es indagar las dificultades que presenta esta
asignatura en su aprendizaje, por parte de los estudiantes y en su ensefianza por

parte de los profesores.
Por lo tanto solicito de la manera mas atenta, respondas a las preguntas

siguientes :

1. ¢ Consideras importante el tema de Hidrostatica? ; Por qué?

2. ;Qué objetivo(s) se cumplieron para ti como estudiante en este tema?
3. De este tema, ;qué conceptos no te quedaron claros?

4. ; Qué sugieres para que esos conceptos te sean claros?

5.I ¢ Estas reinscrito(a) en Hidraulica Basica, ya sea como oyente o recursador(a)?
S NO

6.¢ Te reinscribiste en Estatica o la cursaste como oyente?

Si NO
Por tu colaboracion muchas gracias.

Atte. Dulce Ma. Cisneros Peralta
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IV.2.1 Analisis, resumen e interpretacion de resultados

RESUMEN DE LOS CUESTIONARIOS DE EXPLORACION
Apliqué 36 cuestionarios de exploracion en 3 grupos diferentes de Hidraulica
Basica, en el periodo 2000-2. El resultado de estos cuestionarios se presenta a

continuacion.
1. ¢(Consideras importante el tema de Hidrostatica? ; Por qué?’
RESPUESTAS MAS FRECUENTES # DE ALUMNOS
QUE COINCIDEN
Es base de toda la Hidraulica 10
Si, para nuestra formacion como Ingenieros 8
Para el disefio de estructuras hidraulicas 7
Para conocer la fuerza que ejerce el agua y su distribucién 7
sobre las superficies
Entender fenémenos complicados relacionados con la 3
hidraulica.
Para conocer los recursos hidraulicos y como hacer uso de 2

ellos

Para entender fendmenos asociados a la mecanica de
suelos

Para comprender como se comportaban los fluidos en
movimiento y aprender cuando estan estaticos.

¢ Qué objetivo(s) se cumplieron para ti como estudiante en este tema?

RESPUESTAS MAS FRECUENTES

# DE ALUMNOS
QUE COINCIDEN

Entender el comportamiento del agua en estado estatico

Presién sobre superficies planas

Presién sobre superficies curvas

Comprender lo basico de hidraulica

Punto de aplicaciéon del empuje hidrostatico

Resolver problemas de compuertas

Recordar conceptos de termodinamica y estatica

Conversion de unidades de presion

= |=alWwonon~J|oo|co

! Algunos alumnos contestaron mas de una respuesta, por €so es que aparecen varias de ellas.
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¢De este tema qué conceptos no te quedaron claros?

RESPUESTAS MAS FRECUENTES # DE ALUMNOS
QUE COINCIDEN

Calcular el empuije hidrostatico en superficies curvas

Centros de aplicaciéon del empuje

Flotacién (principio de Arquimides)

Componentes del empuje (vertical y horizontal)

Prismas de presiones, con distintos liquidos

Cuando existen tensiones

Transformacion de unidades

== W]

Uso de piezémetros para medir la presion

¢ Qué sugieres para que esos conceptos te sean claros?

RESPUESTAS MAS FRECUENTES # DE ALUMNOS
QUE COINCIDEN

Mas ejercicios (practicas) 14
Ejemplos mas sencillos de superficies curvas 3
Ejemplos mas complejos explicados (reales) 1
Repaso de momentos de inercia 1
Distincién entre temas 1
Repaso a conceptos de transformacion de unidades y 1
piezémetros
Mas tiempo para ver los temas. 1
Estudiar mas como estudiante 1

¢ Estas reinscrito(a) en Hidraulica Basica, ya sea como oyente o

recursador(a)?
S NO
22 (61.11%) 13 (38.89%)
¢Te reinscribiste en Estatica o la cursaste como oyente?
Sl NO
16(44.44%) 20(66.66%)




RESUMEN DE LOS CUESTIONARIOS DE EXPLORACION
PARA LOS PROFESORES

1. ¢ Estima Usted que el tiempo indicado en el programa, para impartir este tema
es suficiente?

Los tres profesores que contestaron a esta pregunta, dijeron que el tiempo no es
suficiente y que depende de la calidad del alumno.

2. ¢ Qué tiempo emplea Usted para impatrtir el tema?

Dos profesores tardan 3 semanas
La otra profesora se tarda 14 clases mas el examen, finalmente serian 5

semanas.
El programa asigna a este tema 10.5 hrs. Que vendrian siendo 7 clases, o lo que

es lo mismo 2 semanas y 1 clase mas.

3. ¢En qué concepto(s) empleé mas tiempo y cuales fueron las dificultades para
su ensefianza?

CONCEPTOS DIFICULTAD
Empuje total Faltan conocimientos de Matematicas,
Centro de presiones Estatica y Mecanica.
Prisma de presion
Empujes verticales
Empujes en superficies curvas
Calculo de volumenes virtuales Existe confusiéon con el volumen que
hay por debajo de la compuerta.
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IV.3 EXAMEN DIAGNOSTICO

IV.3.1 Elaboracion del examen diagnéstico

Caracteristicas del examen

Este examen mide algunos conocimientos basicos de fisica, y estdtica, que son
prerrequisitos para cursar con éxito las asignaturas de hidraulica y en especifico el tema de
hidrostatica en la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria. Es también un
instrumento de doble propdsito, ya que sera aplicado tanto a estudiantes que estén cursando
la materia de Hidrdulica Basica, como a otros alumnos que se encuentran cursando
asignaturas posteriores a ésta en el area de Hidraulica (Hidrdulica de Maquinas y
Transitorios, Hidraulica de Canales y Obras Hidraulicas).

Después de aplicar el examen a los primeros 4 grupos se hizo necesaria una modificacion
del instrumento para poder obtener una medicion mas fina, por lo cual existen dos
versiones del examen diagnostico.

Para su elaboracién se procedié de la siguiente manera:

% se revisaron los programas oficiales de Hidraulica basica y Estética para la carrera de
Ingeniero Civil de la Facultad de Ingenieria (Plan 1994).

% se seleccionaron los objetivos especificos basicos sobre Hidrdulica y Estitica que se
pueden medir con reactivos de opcién multiple.

% los reactivos que componen el examen se elaboraron con base en ejemplos de libros
de hidraulica®

% se seleccionaron los contenidos temdticos que resultaron ser prerrequisitos
indispensables para abordar los contenidos del programa de Hidraulica Bésica del
Plan de estudios 1994.

El examen consta de veintidés preguntas, de las cuales seis preguntas son de opcion
multiple (cinco opciones); nueve preguntas son problemas que el alumno debe desarrollar;
dos son representaciones graficas que el alumno debe elaborar y las cinco restantes son
preguntas cerradas. Los contenidos de hidrostatica seleccionados que lo componen son:

Concepto de Presion

Densidad relativa o gravedad especifica

Sistemas de Unidades (Técnico, Internacional y otros)
Peso especifico

Presion absoluta

Presién manométrica o relativa

Presion atmosférica

Empuje Hidrostatico

2 Ver bibliografia.

36



e Principio de Arquimides
e Ley de Pascal

Los reactivos de este examen miden, en su mayoria, conductas que corresponden a los
niveles taxonémicos’ de:

conocimiento
comprension
aplicacién

e analisis:
La siguiente lista muestra la situacién con mayor detalle:

NIVEL TAXONOMICO NUMERO DEL REACTIVO
Conocimiento 2,4,6,10,11,16,17
Comprensién 1,5,8,9,13, 14, 15, 19, 20
Aplicacion 1%, 115, 18
Andlisis 3,7,12

Piloteo de este examen diagndstico:

La validez y confiabilidad para este examen la realicé con la poblacién de la Facultad de
Ingenieria, en especifico con alumnos que estaban cursando diferentes asignaturas del area
de hidraulica.

Procedimiento:

Apliqué el examen diagnéstico a estudiantes de distintos semestres. Escogi dos grupos de
Hidréulica Bésica; dos grupos de Hidraulica de Méaquinas y Transitorios; dos grupos de

Hidréulica de Canales; y por ultimo dos grupos de Obras Hidr4ulicas. La mitad de los
grupos corresponden al turno matutino y la otra mitad al turno vespertino.

Determinacion de la muestra:

No calculé una muestra representativa de la Facultad de Ingenieria. La poblacién objeto
corresponde a los siguientes grupos y asignaturas:

NUMERO DE GRUPOS ASIGNATURA
2 Hidréulica Béasica
2 Hidraulica de Canales
2 Hidraulica de Maquinas y Transitorios
2 Obras Hidraulicas

Dichos grupos pertenecen al semestre 2001-2.

3 de acuerdo con la taxonomia del NLSTM
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Actividades subsecuentes
Una vez disponible la poblacién estudiantil, procedi a la medicion de la siguiente manera:

1. Aplicacion del examen

2. Procesamiento de los resultados Andlisis preliminar de los mismos para
comprobar la confiabilidad del examen.

3. Estudio estadistico y técnico pedagdgico para determinar en qué medida los
estudiantes cubren los conocimientos fundamentales.

4. El examen fue calificado con el programa que para tal efecto tiene la Secretaria
Técnica de la Division de Ingenieria Civil Topografica y Geodésica. Dicho
programa me permitid comprobar su validez, confiabilidad, medir el grado de
dificultad, su capacidad de discriminaciéon y modificar los reactivos cuya
evaluacion no habia sido satisfactoria, todo esto con el objeto de elaborar la
version definitiva que puede ser aplicada a los estudiantes de los proximos
cursos.

ALCANCES DE ESTE TRABAJO

Todo lo anterior, me permitird contar con un instrumento adecuado para conseguir los
objetivos expuestos al inicio de este documento.

Aportaciones de este trabajo para apoyar la docencia:
Los resultados de este ejercicio de evaluacion diagnostica serviran para:

= Evaluar en qué medida los estudiantes alcanzan, durante los cursos de hidraulica basica
a superar sus deficiencias en conocimientos basicos.

= Retroalimentar a la Institucién sobre el logro de uno de sus principales objetivos:
mejorar la calidad de la ensefianza.

= Ofrecer datos para fundamentar o apoyar futuros trabajos e investigaciones sobre este
tema.

= Servir de base para los cuerpos colegiados 0 a profesores particulares que trabajen
sobre programas operativos, metodologia de la ensefianza o materiales didécticos de
apoyo, para generar futuras alternativas con miras a la optimizacion de los resultados
deseados en los alumnos.

A continuacién se anexa la version final del Examen Diagnéstico de Hidrostatica
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EXAMEN DIAGNOSTICO DE HIDROSTATICA
PARA ESTUDIANTES DEL AREA DE HIDRAULICA
EN LA CARRERA DE INGENIERI{A CIVIL

TU COLABORACION ES IMPORTANTE

El objetivo de este examen es obtener informacién actualizada sobre la aplicacién, por
parte de los estudiantes, de conceptos y procedimientos basicos en la solucién de problemas de
hidrostatica. Los conceptos y procedimientos aqui contenidos se requieren para cursar con éxito
otras asignaturas tanto del area de hidraulica como de otras areas de la Ingenieria. Te invitamos a

que resuelvas este examen lo mejor que puedas,
Gracias por tu colaboracion.
Atte. Dulce Ma. Cisneros Peralfa.

INSTRUCCIONES:

e Para las preguntas con opcién miltiple:
o Marca claramente el recuadro de la opcién que coincide con tu respuesta.
e« Para las preguntas abiertas:
o Redacta con la mayor claridad posible lo que se te pide.
e Es importante que junto con este examen, entreques todas las hojas adicionales donde
hayas hecho calculos y/o redactado tus conceptos y definiciones.
e Marca con S.l. si decides utilizar el Sistema Internacional de Unidades o con una T si

utilizas el Sistema Técnico para resolver los problemas.
DATOS DE CONTROL:

¢De qué generacion eres? ¢Haz cursado la asignatura de Hidraulica Bésica y
cuando? {Ya acreditaste la asignatura de Hidraulica Basica, con qué

calificacién?

Sobre la siguiente situacién vas a contestar varias preguntas. Resuelve en una
hoja aparte los problemas y responde como se te pide.
Escoge el sistema de unidades con el que deseas resolver los problemas.

Un tanque de almacenamiento submarino de media esfera fue construido lejos
de la orilla para contener gas natural, siendo la base de la semiesfera el

diametro maximo de la misma..
Determina la presién, en la base del tanque cuando ésta se encuentra

sumergida 6 m. por debajo del nivel del mar.

DATOS PARA RESOLVER EL DATOS PARA RESOLVER EL
PROBLEMA POR SISTEMA PROBLEMA POR SISTEMA
INTERNACIONAL TECNICO
METRICO
Densidad Relativa del agua de Mar|y= 1025 kg/m®
1.025
g =978 m/s* Calcula la presion en las unidades
correspondientes.
Calcula la Presion en pascals.
(1 Pa=1N/m?)

1. Haz un dibujo, lo mas detallado posible, que represente la situacion.
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2. La densidad relativa se puede definir como:

DA) La relacién de masa de un cuerpo entre su volumen, la cual varia
dependiendo de las condiciones atmosféricas.

|:| B) La densidad del agua en condiciones estandar.

[ ]C) La densidad de la sustancia entre la presion.

] D) La cantidad de materia contenida en un cuerpo.

L__] E) El cociente de la densidad de una sustancia entre la densidad del
agua en condiciones estandar (4 °C). (También conocida como
gravedad especifica).

3. De las siguientes opciones, escoge de las cantidades abajo sugeridas,
todas aquellas que representen una medida de la densidad. Separa
las cantidades que pertenezcan al Sistema Internacional y las
cantidades que estén dadas en Sistema Técnico, ya sea Métrico o en

Sistema Inglés:

2
. 1025 kg/m® Il. 1025 [N"m} . 1025 [N"S ]
52 mil
IV. 11,170 X 108 [}_lﬁfiz] V. 11,170 X 10® [Slﬂ]
in* f3

A) Sistema Internacional de Unidades
B) Sistema Técnico Métrico o Inglés.

4. El peso especifico se puede definir como:

[:] A) El producto del peso de una sustancia por su volumen.
[ ] B) Ladensidad de la sustancia por la gravedad.

[:] C) El peso de una sustancia entre su area.

[ ] o) Larazén de un volumen entre su peso.

[:| E) La densidad relativa entre la gravedad.
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5. ¢Cual de las siguientes opciones representa el peso especifico para el
problema que se plante6? Contesta la opcién que corresponda segtin el

Sistema de Unidades que utilizaste.

L] A) 1025kg * m®
[]B) 1025 [kgf"sz}
m4

[] C) 1025 kgs /m’.
[ ] D) 1025 kg#m?

(] g 1025[ kg ]

m? x s?

6. Dadas las condiciones del tanque, la presion “P” resulta de:
Contesta la opcién que corresponda segun el Sistema de Unidades que

utilizaste para resolver el problema.
] A) Multiplicar el peso especifico por la altura.
D B) Multiplicar el peso por el radio de la esfera.
EI C) Multiplicar el peso por la superficie.
|:| D) Multiplicar la densidad relativa por la gravedad especifica.
D E) Multiplicar la densidad del agua por la gravedad local y por la

profundidad.
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7. De las siguientes cantidades escoge todas aquellas que representan
medidas de presion. Separa las cantidades que tengan unidades del

Sistema Internacional, Sistema Técnico (Métrico o Inglés) u otro Sistema de

Unidades:
I. 0.60332 bars Il. 60332 N/m? lll. 603.32 Pa/m
IV. 8.748 Ibffin V. 60.332 N/'m®
A) Sistema Internacional de Unidades
B) Sistema Técnico Métrico o Inglés.
C) Otro Sistema de Unidades. .
8. Escribe qué entiendes por presion absoluta y dibuja un esquema que

represente la presion absoluta.

9. Escribe qué entiendes por presion manométrica o relativa y dibuja un
esquema para representarla.

10.  ;Existen presiones absolutas negativas?
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En la siguiente figura , el 4rea del fondo es cuadrada y mide 5,2 m’ y la profundidad
del agua es de 4,5m. Determina la magnitud, direccién y situacion del empuje

hidrostéatico resultante.

DATOS PARA RESOLVER EL DATOS PARA RESOLVER EL
PROBLEMA POR SISTEMA PROBLEMA POR SISTEMA
INTERNACIONAL TECNICO
p=_1000 kg/m’ y = 1000 kgi/m”
g=9,78 m/s* Calcula el Empuje Hidrostatico en las

unidades correspondientes.

Calcula el Empuje Hidrostatico en
newtons.
(1 N = 1 kg*m/s?)

z=45m

A=52nm?
11.  Se puede definir al Empuje hidrostatico como:

[ ] A) El producto del peso especifico por la altura.

[:I B) Equivale al producto de una superficie A, multiplicada por la
presion hidrostatica y que actia en el centroide de dicha
superficie.

|:] Cc) La fuerza que el peso de una columna de agua ejerce en un
recipiente.

[:] D) Un prisma de agua que empuja a la pared de un recipiente.

[ ]E) Un empuje vertical y descendente que experimenta todo cuerpo
en el seno de un fluido y su punto de aplicacién es el centro de

gravedad.
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12. Con la respuesta del inciso anterior la fuerza hidrostatica del problema
resulta ser:

Contesta la_opciéon que corresponda segun el Sistema de Unidades que

utilizaste para resolver el problema.

O oo sl 2]
(e F- 9’?800[ ]x45[m] 44,010[N]

Doy 97800 X | fmbes2fo]- 288520
(o) £ =9810 % |xca sl ] - 229 554[rons]

(g F= 1000[5—%*] x 4,5[m]x 5,2[m?] = 23,400 [kg ]
m

13. Utiliza el esquema que sigue, el cual representa la base del
recipiente y ubica en él, el punto donde se concentra la fuerza
hidrostatica del problema.

2,28 m

/
v

2,28 m

Vv

14.  ;Cual es la direccion que tiene la fuerza hidrostatica que calculaste?

Marcala en el esquema que se muestra a continuacion:
1 1

v v




18.

16.
17.
18.

Un nifio decide jugar con un submarino en la pileta de su casa, la
cual se encuentra llena de agua hasta el borde. El chico introduce el
juguete en la pileta y el agua se desborda. Escribe lo mas
completamente posible el fenémeno fisico que la situacion plantea.
(Puedes apoyarte en un dibujo ademas de escribir la explicacion).
¢ A qué equivale el volumen de agua que se desbordé de la pileta?
¢ Qué se requiere para que un objeto flote en el agua?
Suponiendo que el juguete del nifio es macizo, pesa 2 kgr y que la
mitad de éste flota en la pileta ; Qué cantidad de agua se derrama?
Considera y = 1000 kg¢/m®

19. Con base en la teoria de la Hidrostatica, escribe lo mas
detalladamente posible, como se distribuye la presion en un
recipiente que contiene agua. El recipiente puede ser de la forma que
gustes.

20. Dibuja un esquema que represente lo que redactaste en la pregunta

anterior.
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V.

Para objeto de este trabajo se utiliz6 la prueba de rangos de Duncan' para determinar si los

ANALISIS DE RESULTADOS

grupos difieren confiablemente.

La siguiente tabla presenta las estadisticas de los grupos muestreados:

1

2

3

4

7

HCO03

HCO5

HB04

HB06

HMYTO05

HMYTO2

OHO2

OHO4

S x

167.175

90.75|

120.88;

139.2705

98.73]

111.89

107.42

133.09

S x2

1385.049

625.9091

941.501

1002.797

610.1493

686.6811

757.366

827.716

n

21

14|

16

20

17|

19

17|

22

rom

7.960714

6.482143

7.555]

6.963525

5.807647

5.888947|

6.318824

6.04955

SS

54.21625

37.65464]

28.2523

32.98304]

36.76031

27.76678|

78.59798

22.5821

Donde:

Sx Sumatoria de valores de x (calificaciones del examen diagn6stico).

Sx2  Sumatoria de valores de x al cuadrado

n Numero de alumnos por grupo.

Prom promedio (Sx/n).

SS Suma de los cuadrados de las puntuacion de variable dependiente para cada grupo.
Este valor se obtuvo de la siguiente forma:

s&Zx’-@

El siguiente paso es encontrar la varianza del error de la siguiente forma:

SR
[y SS
Se = _____Z
df
Donde:
Se Varianza del error.
SS Suma de los cuadrados de las puntuacion de variable dependiente para cada grupo.
df grados de libertad apropiados para la prueba de Duncan que se obtiene de la
siguiente forma:
df =N-r
df=138 -8
df=130

Donde N: nimero total de participantes y r es el nimero de grupos.

Sustituyendo valores encontramos que Se = 1,57

! McGuigan F.J. 1983 “Psicologia experimental Enfoque metodolégico” Trillas 3ra. Edicién
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Si tenemos un grupo de criterios, con un error del 5% de significancia, para probar la
diferencia entre las medias es necesario encontrar los “rangos estandarizados menos

significativos” r,. Los cuales obtuvimos de la siguiente tabla:

Tabla 9-2 Valores de r, para la prueba de rangos de Duncan (nivel de significatividad = 5%).

Nimero de grupo

df 2 3 4 5 G 7 L] P 10 12 4 16 15 20 50 oo

1 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 | 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
2 6.09 609 | 609 | 6.09 | 609 | 609 6.09 6.09 609 | 609 | 609 | 609 | 6.09 6.09 | 6.09 6.09
3 450 | 450 | 450 | 450 | 450 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 4.50
4 393 | 40 402 | 402 | 402 | 402 | 402 | 402 | 402 | 402 | 402 | 4.02 402 | 402 | 402 4.02
5 364 | 374 | 379 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 383 | 383 | 383 | 383 | 3.83| 383 | 383
6 346 3.58 3.64 3.68 | 3.68 3.68 3.68 3.68 | 3.68 368 | 3.68 3.68 3.68 368 | 368 | 3.68
7 335 | 347 | 354 | 358 | 360 | 361 | 361 | 361 3.61 | 361 | 3.61| 361 | 361 | 3.61| 3.61| 3.6
8 3.26 | 3.39 3.47 | 352 | 355 3.56 3.56 3.56 | 3.56 | 3.56 3.56 3.56 3.56 356 | 356 | 3.56
9 3.20 3.34 3.41 3.47 | 3.50 | 3.52 .52 3.52 | 352 352 3.52 3.52 352 | 352 | 352 | 352
10 3.15 3.30 337 343 | 340 347 3.47 3.47 3.47 | 347 | 347 3.47 3.47 348 | 348 3.48
11 an 327 | 335 | 339 | 3.43 344 3.45 346 3.46 3.46 | 3.46 3.46 3.47 348 | 348 3.48
12 3.08 323 3.33 336 | 340 | 342 344 3.44 346 | 3406 3.46 3.46 3.47 348 | 348 3.48

13 3.06 | 3.21 3.30 | 335 | 338 | 341 342 | 344 | 345 | 345 | 346 | 346 | 347 | 347 | 347 | 347
14 303 | 318 | 327 | 333 | 337 | 339 | 34 342 | 344 | 345 | 346 3.46 | 347 | 347 | 347 | 347
15 3.0 3.16 | 3.25 3.31 | 336 | 338 | 340 | 342 | 343 | 344 | 345 | 346 | 347 | 347 | 347 | 347
16 3.00 | 315 323 | 330 354 | 337 339 | 34 343 | 344 | 345 346 | 347 347 | 347 3.47
17 298 | 3.13| 322 | 328 | 3533 | 336 | 338 | 340 | 342 344 | 345 346 | 347 | 347 | 347 | 347
18 2.97 312 | 321 327 332 335 337 339 341 343 | 345 | 246 | 34T | 347 | 347 3.47
19 296 | 3.1 3.19 3.26 | 3.31 335 | 337 | 3| 34 343 | 344 | 346 | 347 | 347 347 3.47
20 295 )| 310 | 318 | 325 330 | 334 | 336 | 338 | 340 | 343 | 344 | 346 | 346 | 347 | 347 3.47
22 293 | 308 | 317 | 324 | 329 | 332 | 335 | 337 | 339 | 342 | 344 | 345 | 346 | 34T | 347 | 47
24 292 | 307 | 315 3.22 | 328 ) 331 334 337 | 338 | 341 344 | 345 3.46 347 | 347 | 347
26 2.9 3.06 | 314 a2 327 | 330 | 334 336 | 338 | 34 343 | 345 JA6 | 347 | 347 | 347
28 290 | 3.04 | 313 | 320 326 | 330 | 333 | 335 337 | 340 | 3.43 | 345 | 346 | 3.47 | 347 | 347
30 2.89 3.04 | 32| 320| 3.25| 329 | 332 335 337 | 340 | 343 | 3.44 | 346 | 3.47| 347 | 347
40 286 | 3.0 310 | 317 | 322 327 | 330 | 333 | 335| 339 ) 342 | 344 | 346 347 | 347 | 347

60 283 | 298| 308 | 3.4 | 320 | 324 | 328 | 331 333 | 337 | 340 | 3.43 3:45 3.47 | 348 | 348
100 28B0| 295| 305 | 312| 318 | 3221 326 | 329 | 332 | 336 | 340 | 342 | 345 3.47 | 353 | 353
L 277 | 292 | 3.02| 309 35| 319 323 | 326 | 329 | 334 | 338 | 341 | 344 | 347 | 361 3.67

El siguiente paso es calcular los “rangos menos significativos” para
nuestros valores, lo que se simboliza por Ry:

Sustituyendo valores en la ecuacion anterior obtenemos que Rp = 1,17

Si ordenamos los grupos, como sigue, por orden de jerarquia de sus promedios:

Grupo 5 6 8 7 2 4 3 1
Promedio| 5,81 5,89 6,05 6,32 6,48 6,96 7,56 7,96
No. de 17 19 22 17 14 20 16 21
alumnos

El siguiente paso es obtener la diferencia de los promedios y comparar los con R,. De ésta

forma podemos decir lo siguiente:
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Si R,> prom, — prom;  no hay diferencias significativas.
Si Ry< prom; —prom; quiere decir que hay diferencias significativas entre los

£rupos,
GRUPOS | DIFERENCIA DE Rp COMENTARIO
PROMEDIOS
5-1 2,15 1,17 Si existe diferencia significativa
5-3 1,75 1.23 Si existe diferencia significativa
5-4 1,15 1,13 No existe diferencia significativa
5-2 0,67 1,24 No existe diferencia significativa
5-7 0,51 1,15 No existe diferencia significativa
5-8 0,24 1,05 No existe diferencia significativa
5-6 0,08 1,03 No existe diferencia significativa
1-6 2,07 1,12 Si existe diferencia significativa
1-8 1,91 1,07 Si existe diferencia significativa
1-7 1,64 1,12 Si existe diferencia significativa
1-2 1,48 1,16 Si existe diferencia significativa
1-4 1 1,01 Si existe diferencia significativa

De la anterior tabla podemos hacer los siguientes comentarios:

Se puede hacer comparaciones con los grupos 2, 5, 6, 7'y 8 de forma confiable, ya que no
distan mucho en su comportamiento estadistico. Con los grupos 1, 3 y 4 podemos también

hacer comparaciones entre ellos, pero no asi con los primeros grupos.

Para ser mas explicita con los resultados anteriores. Los grupos de Hidraulica Basica y el
grupo 3 de Hidrdulica de Canales, presentaron un mejor desempefio en el examen
diagnéstico. El resto de los grupos encuestados presentaron un desempefio menor en cuanto
a los conceptos que se preguntaron en €l examen.

Asi pues se pueden hacer comparaciones entre éstos grupos, con la certeza de que guardan
similitud en su comportamiento.

V.1. Anilisis de los problemas conceptuales detectados en el examen de diagndstico.
Al realizar los exdmenes diagnOsticos en los diferentes grupos pude observar que, a pesar

de que el profesor explique bien su clase, el alumno no alcanza a incorporar los nuevos
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conocimientos, pues trae un esquema conceptual propio, el cual muchas veces choca con lo

explicado por el profesor o profesora.

Por ejemplo, en el primer problema del examen diagndstico se pregunta lo siguiente:

Un tanque de almacenamiento submarino de media esfera fue construido lejos de la
orilla para contener gas natural, siendo la base de la semiesfera el diimetro maximo

de la misma.

Determina la presion en la base del tanque cuando éste se encuentra sumergido 6 m.
por debajo del nivel del mar.

DATOS PARA RESOLVER EL DATOS PARA RESOLVER EL

PROBLEMA POR SISTEMA PROBLEMA POR SISTEMA TECNICO

INTERNACIONAL METRICO

Densidad relativa del agua de mar 1,025 |y = 1025 kg/m®

g=9,78 m/s’ Calcula la presion en las unidades
correspondientes.

Calcula la presion en pascales

(1 Pa=1N/m®)

1. En este problema se pretende que el(la) alumno(a) utilice el concepto de presion y
la calcule. Se da a escoger entre dos sistemas de unidades para resolverlo. También
se le pide que haga un dibujo que represente lo que el problema plantea.

Las dudas mas frecuentes de los alumnos, para resolver este problema fueron:

» (Cuéanto mide el didmetro de la semiesfera? El alumno no necesitaba de este dato

realmente, pues lo que se pide es la presion en la base de la semiesfera.

» (Cuél es la densidad especifica del agua? El dato que se proporciona es la densidad
relativa, la cual por estar referida a la densidad del agua, carece de unidades. En este

punto podemos ver la confusién que existe entre la densidad relativa y la especifica,
ambas son densidades pero el alumno no logra distinguir cuél es cuél. Esta misma
pregunta se vuelve a repetir en el examen diagn6stico con redaccion diferente, para

corroborar una vez mas el concepto de densidad especifica.
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» (La densidad es el inverso del peso especifico? Aqui podemos observar que no sélo

existe una confusiéon con el concepto de densidad relativa y densidad especifica,
también existe una confusién entre los conceptos de densidad y peso especifico, ya
que ambos poseen unidades similares, el alumno continuamente confunde la

densidad con el peso especifico.

» (Cual es la densidad del agua en el sistema internacional de unidades? Al responder

esta pregunta a un alumno, este no podia entender que E%— fuese una unidad
m

correspondiente a la densidad y que —NB- corresponde a unidades de peso especifico.
m

La relacion que existe entre el peso especifico y la densidad especifica es la
gravedad, pero esto no es facil de ver por parte de los estudiantes. Igualmente al
darles a escoger el uso de un sistema de unidades, el 52% prefirié usar el sistema

técnico.

El comentario méas frecuente al entrevistar a los alumnos fue que en Ciencias
Bisicas, si les estdn ensefiando a usar el sistema internacional de unidades, pero al
llegar a las asignaturas de ingenieria aplicada, el sistema que se usa es el sistema

técnico, lo que en muchas ocasiones crea confusiones en el alumno.

» (Como se encuentra colocado el tanque? Algunos alumnos dibujaron la semiesfera
con la concavidad hacia abajo. Para varios alumnos (35%) es dificil poder visualizar

el problema. Esto mismo se vuelve a comprobar en el problema 11 del examen

diagndstico.
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La densidad relativa se puede definir como:

DA) La relacion de masa de un cuerpo entre su volumen, la cual varia
dependiendo de las condiciones atmosféricas.

I:l B) La densidad del agua en condiciones estindar.

D C) La densidad de la sustancia entre la presién.

|:| D) La cantidad de materia contenida en un cuerpo.

|:| E) El cociente de la densidad de una sustancia entre la densidad del
agua en condiciones estindar (4 °C). (También conocida como
gravedad especifica).

2. En esta pregunta la intencion es saber si el(la) alumno(a) conoce el concepto de
densidad relativa y dado que la pregunta es de opcion miiltiple, también se mide qué
tan completo esta dicho concepto.

» Para este reactivo algunos alumnos confundieron la densidad relativa con la

especifica. Principalmente por que ambas se denominan como densidades.

» Otra confusion es el hecho de que también se le llame gravedad especifica.

PREGUNTA #2

—Hl3%

T
HB
ac
aobp
HE
OSR |

W83%

De las siguientes opciones, escoge de las cantidades abajo sugeridas, todas aquellas
que representen una medida de la densidad. Separa las cantidades que pertenezcan al
Sistema Internacional y las cantidades que estén dadas en Sistema Técnico, ya sea
Métrico o en Sistema Inglés:

2
L 1025 kg/m’ oo 1025 | VXM nL 1025 | NS
§? m*
2
IV. 11,170 X 10° [“’f’i—s} V. 11,170 X 10° [S’f‘t‘f]
= :
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3. Se pide que el(la) alumno(a) clasifique las unidades que se le proporcionan en
Unidades del Sistema Internacional, del Sistema Técnico Métrico o Inglés. Con esto
se pretende saber si saben diferenciar entre un sistema y otro, ademds de medir
cuantas unidades reconocen.

» Muchos alumnos no reconocen los slugs como unidades del sistema inglés.

2
» Otra confusion comun fue las unidades [N XqS } no parecian ser unidades de
m

2
densidad para (36%) de los alumnos, al igual que ["’f ’.‘f ] i
mn

El peso especifico se puede definir como:

E] A) El producto del peso de una sustancia por su volumen.
[ ] B) La densidad de la sustancia por la gravedad.

[ ] ©) Elpeso de una sustancia entre su drea.

D D) La razén de un volumen entre su peso.

D E) La densidad relativa entre la gravedad.

4. En esta pregunta la intencion es saber si el(la) alumno(a) conoce el concepto de

peso especifico.

» Nuevamente hubo alumnos que confundieron peso especifico con el inverso del
peso especifico (18%). Un 22% confundié el peso especifico con sus componentes
o conceptos parecidos, por lo que se puede observar que un (40%) todavia tiene

confusion con este concepto y por ende con el concepto de densidad.

PREGUNTA #4
03%

H3% i.A

E13%

0O18%

llB
oc
)
mE
\BSR

06%
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. Cudl de las siguientes opciones representa el peso especifico para el problema

que se plante6? Contesta la opcion gue corresponda segin el Sistema de
Unidades que utilizaste.

[ ] A. 1025kg * m®
2
[]B. 1025 [kgf"f}

m

[ ] C. 1025 kg, /m’.
[ ] D. 1025 kgy/m’

[IE 1025[ ke }

m? x §2
5. Después de haber escogido el sistema de unidades a utilizar el(la) alumno(a)
escoge la opcion que represente las unidades del peso especifico. Aqui la intencion
es saber si el(la) alumno(a) distingue las unidades del peso especifico, ademds es un
reactivo que permite corroborar si el primer problema estuvo bien resuelto. Por lo
tanto hay dos respuestas correctas, pero solo una corresponde al sistema de

unidades que el(la) alumno(a) escogio en el primer problema.

» Un 19% de los alumnos contesté incorrectamente esta pregunta.
» Hubo algtn alumno que me pregunto si los kilogramos eran masa o fuerza y cuando

se aplicaba uno o el otro para los conceptos de densidad y peso especifico.

PREGUNTA#S5

m6% B8% B4%

mA
mB
oc
oD
mE
@SR

—

m21%

05%
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Dadas las condiciones del tanque, la presién “P” resulta de:

Contesta la opcién que corresponda segun el Sistema de Unidades que utilizaste

para resolver el problema.

I:] A) Multiplicar el peso especifico por la altura.

D B) Multiplicar el peso por el radio de la esfera.

l:l C) Multiplicar el peso por la superficie.

D D) Multiplicar la densidad relativa por la gravedad especifica.

D E) Multiplicar la densidad del agua por la gravedad local y por la
profundidad.

6. Se le pide al(la) alumno(a) que escoja la definicion de presion que corresponda al
sistema de unidades que viene utilizando desde el principio del Examen. La
intencion es corroborar si el concepto de presion es correcto 6 si existe alguna
confusion. Hay dos respuestas correctas pero solo una que corresponde al
procedimiento y sistema de unidades que el(la) alumno escogio desde el inicio.

» En este concepto solo e 5% se equivoc) al contestar.

PREGUNTA #6

as5% [ma |

W23% =B

oc

oD

O3% BE
O1% BASR
1% - -

De las siguientes cantidades escoge todas aquellas que representan medidas de
presion. Separa las cantidades que tengan unidades del Sistema Internacional,
Sistema Técnico (Métrico o Inglés) u otro Sistema de Unidades:
I. 0.60332 bars I1. 60332 N/m’ IIL. 603.32 Pa/m
IV.8.748 Ibf/in® V. 60.332 N/m’

7. En esta pregunta se pide al(la) alumno(a) que clasifique las cantidades que se le

proporcionan dependiendo del sistema de unidades al que pertenecen. Aqui
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podemos medir, una vez mas si el(la) alumno(a) reconoce los diversos tipos de
unidades o si tiene alguna confusion.
Para esta pregunta existen dos versiones, una en opciones donde sélo tienen que escoger
entre 5 incisos y esta Gltima donde tienen que identificar los diferentes tipos de
unidades.
» Para la primera version, que solo preguntaba cuales eran unidades de presion, el

17% de los alumnos contesto correctamente.

» Para la version dos, el 54% de los alumnos contesto de forma completa y correcta

la pregunta.

Escribe qué entiendes por presién absoluta y dibuja un esquema que represente la

presiéon absoluta.

8. En este reactivo se solicita un dibujo que represente la presion absoluta y una
descripcion en palabras, de dicho concepto. Aqui se tiene la oportunidad de revisar
el concepto que el(la) alumno(a) describe y como lo representa grdficamente.

» El 35% de los alumnos no logra expresar lo que entiende por presion absoluta y

como resultado de ello las siguientes dos preguntas también resultan confusas.

PREGUNTA #8 DEL EXAMEN DIAGNOSITCO

ECORRECTA
HINCORRECTA
OSIN RESPUESTA
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Escribe qué entiendes por presion manométrica o relativa y dibuja un esquema

para representarla.

9. Se pide un dibujo y una explicacion con palabras de la presion relativa. Aqui se
revisa el concepto que el(la) alumno(a) tiene y como lo representa grdficamente, por
otro lado es una forma de verificar el concepto anterior y saber si el(la) alumno(a)
lo relaciona.

> En esta pregunta causa mucha confusion el que se le llame de dos formas
distintas a la presion manométrica. Un 48% de los alumnos se equivocé en esta

pregunta.

PREGUNTA#9 DEL EXAMEN DIAGNOSTICO

DCORRECTA
BINCORRECTA
OISIN RESPUESTA

. Existen presiones absolutas negativas?

10. Con esta pregunta se pretende verificar si el concepto de presion absoluta estd
claramente relacionado con los esquemas que el/la alumno(a) dibujé en las
preguntas anteriores.

» Esta pregunta parece redundante, sin embargo aqui me pude dar cuenta de que
las presiones negativas, que corresponden a las manométricas o vacuo métricas,
se confunden con la presion absoluta. Para este reactivo el porcentaje de

alumnos que contesté correctamente fue de 63%.

PREGUNTA #10

BCORRECTA
BINCORRECTA
o

SIN RESPUESTA
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En la siguiente figura , el 4rea del fondo es cuadrada y mide 5,2 m’ y la profundidad
del agua es de 4,5m. Determina la magnitud, direccion y situacion del empuje

hidrostético resultante.
DATOS PARA RESOLVER EL DATOS PARA RESOLVER EL
PROBLEMA POR SISTEMA PROBLEMA POR SISTEMA
INTERNACIONAL TECNICO
p= 1000 kg/m’ y = 1000 kgg/m’
£2=9,78 m/s Calcula el Empuje Hidrostitico en las

unidades correspondientes.

Calcula el Empuje Hidrostitico en
newtons.
(1N =1 kg*m/s’)

I

z=45m

[

A=52m’
10. (A) Se plantea el problema de empuje hidrostatico y se pide al(la) alumno(a) que

escoja nuevamente el sistema de unidades que utilizara para resolverlo. Por una

parte el trabajo a realizar es, revisar el planteamiento del problema, pues lo tienen

que resolver en una hoja aparte, aqui se puede observar qué tanto entienden el

problema y las estrategias que utilizan para su resolucion.

> Las confusiones frecuentes en esta pregunta fueron la distribucion de presiones,

algunos alumnos se daban cuenta que la presion horizontal era nula y sélo

calcularon la presion vertical, obteniendo asi el empuje.

» Algunos alumnos calcularon el empuje en una sola de las paredes sin tomar en

cuenta el cuerpo completo.
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Se puede definir al Empuje hidrostdtico como:

I:I A) El producto del peso especifico por la altura.

l:] B) Equivale al producto de una superficie A, multiplicada por la
presion hidrostitica y que actua en el centroide de dicha superficie.

|:| C) La fuerza que el peso de una columna de agua ejerce en un
recipiente.

|:| D) Un prisma de agua que empuja a la pared de un recipiente.

D E) Un empuje vertical y descendente que experimenta todo cuerpo en el
seno de un fluido y su punto de aplicacion es el centro de gravedad.

11. Este reactivo de opcion multiple, tiene la intencion de revisar el concepto de empuje

hidrostatico y medir qué tan completo esta.

» Una de las dudas comunes en esta pregunta fue la diferencia entre presion y
empuje, hubo alumnos que todavia se confunden con estos dos conceptos.
» Un 48% de los alumnos se confundié en esta pregunta y por lo tanto

contesto incorrectamente.

PREGUNTA #11

|13% m1% m11%

010%

014%
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Con la respuesta del inciso anterior la fuerza hidrostatica del problema resulta
ser:

Contesta la opcidon que corresponda segin el Sistema de Unidades que utilizaste
para resolver el problema.

[la F= 9780[ Nj]x 52[mY]= 51,01[“-”}
m m

ey F=97800] ™ |x4.5[m]=44,010N
m3
[Jo F= 97800[ NJ x 4,5[m]x 5,2[m?] = 228,852[kN]
m
[Jo) F= 9310[ l—‘%] x4,5[m]x 5,2[m?] = 229,554 [Tons]
m

[]g F= 1000[ kg;}x 4,5[m]x 5.2[m?] = 23,400 [kg ]
m

12. Aqui se solicita el desarrollo de los cdlculos (de la formula) para obtener la Fuerza
Hidrostatica. Uno de los objetivos de esta pregunta es verificar el procedimiento
del alumno para resolver el problema 10.4 , el siguiente objetivo es verificar si el
alumno utilizo correctamente la unidades, dependiendo del sistema que haya
escogido.

» El 11% de los alumnos contesté incorrectamente la pregunta.
» Un 51% de los alumnos prefiri6 utilizar el sistema técnico de unidades.
» Un 30% utiliz6 el sistema internacional de unidades.

PREGUNTA #12

m8% B3% @m5%

mA
mB
oc
oD
HE
@Sk
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Utiliza el esquema que sigue, el cual representa la base del recipiente y ubica en
€1, el punto donde se concentra la fuerza hidrostitica del problema.
2,28 m

/
\

2,28 m

Vv

13. Se pide al(la) alumno(a) la localizacion del punto de concentracion de la Fuerza
Hidrostatica. El objetivo es saber si puede localizar dicho punto de concentracion o
si existe alguna confusion.

» Un 13% de los alumnos contestd incorrectamente esta pregunta.
» Un 5% no respondi6 a esta pregunta.

» El 82% de los alumnos contesté de forma correcta.

PREGUNTA #13

B CORRECTA
B INCORRECTA
00 SIN RESPUESTA
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. Cuil es la direccién que tiene la fuerza hidrostitica que calculaste? Marcala

en el esquema que se muestra a continuacion:

— —

14. La pregunta pide la localizacion de la direccion de la Fuerza Hidrostdtica
calculada. El objetivo es corroborar que el(la) alumno(a) haya entendido el

problema.

» Esta pregunta puede verse como repetitiva, y me sirvi6 para verificar las
preguntas anteriores, como pude confirmar el 18% no contesté correctamente,
este porcentaje es cercano a la suma de porcentajes de alumnos que no
respondieron correctamente, o simplemente no respondieron a la pregunta

anterior .

PREGUNTA #14

B CORRECTA
BINCORRECTA
O SIN RESPUESTA

Un nifio decide jugar con un submarino en la pileta de su casa, la cual se
encuentra llena de agua hasta el borde. El chico introduce el juguete en la pileta y
el agua se desborda. Escribe lo mas completamente posible el fenémeno fisico que
la situacién plantea. (Puedes apoyarte en un dibujo ademds de escribir la

explicacion).
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15. Esta pregunta presenta una situacion y pide al(a) alumno(a) describir con sus
palabras el fenémeno fisico. La intencion es que a partir del ejemplo el(la)
alumno(a) enuncie el principio de Arquimides, pero si no llega a recordar de qué

principio se trata, por lo menos saber que el concepto estd claro.

> Para algunos alumnos es dificil verbalizar el fenémeno fisico, pueden dibujarlo
pero les cuesta trabajo explicarlo. Aun asi un 77% de los alumnos contesto

correctamente a este reactivo.

(A qué equivale el volumen de agua que se desbordé de la pileta?

16. Esta pregunta hace énfasis en el principio de Arquimides, asi se busca saber si
el(la) alumno(a) tiene claro el principio.

» Al igual que la pregunta anterior el 78% de los alumnos contest6 correctamente.

. Qué se requiere para que un objeto flote en el agua?

17.Esta es una pregunta asociada al Principio de Arquimides, donde se pide al(la)
alumno(a) que proporcione los elementos que se necesitan para que un objeto flote en

el agua. El objetivo es revisar el concepto de flotacion.

» Una gran mayoria de los alumnos contesta que para que un objeto pueda flotar
en el agua su densidad debe ser menor que la del agua. Si la pregunta hubiera
sido jpor qué un barco de acero puede flotar, si la densidad del acero es mayor
que la del agua? Las respuestas hubieran sido referidas a la geometria del objeto,
mas que a la densidad del mismo.

» El69% de los alumnos contesté correctamente a esta pregunta.

» Un 9% de los alumnos no tiene claro el concepto y contestd de forma confusa o

no adecuadamente.
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Suponiendo que el juguete del nifio es macizo, pesa 2 kgr y que la mitad de éste
flota en la pileta ;Qué cantidad de agua se derrama? Considera y = 1000 kgg/m’

18. Aqui se proporciona un problema referido al principio de Arquimides. El objetivo

es saber si el(la) alumno(a) puede plantear dicho problema y resolverlo.

» Un 20% de los alumnos no contesté correctamente a la pregunta, si bien el 2%
de ellos plante6 bien el problema, pero no tomaron en cuenta que sélo la mitad
del juguete era la que flotaba.

» Un 13.8 % no contesto la pregunta.

» El 44% de los alumnos contesté de forma correcta, el resto 20% aun que su
respuesta fue incorrecta el procedimiento estuvo bien, la confusién fue al

manejar los datos y las unidades.

Con base en la teoria de la Hidrostatica, escribe lo mas detalladamente posible,
como se distribuye la presién en un recipiente que contiene agua. El recipiente

puede ser de la forma que gustes.

19. En esta pregunta se pide al alumno que describa la distribucion de la presion en un
recipiente, con base en la teoria hidrostatica. El objetivo de este reactivo es saber si
el(la) alumno(a) conoce la Ley de Pascal, asi como hacer énfasis en el concepto de

presion Hidrostdtica.

» Al revisar esta pregunta, nuevamente pude observar las dificultades para
verbalizar el concepto. Alrededor de un 23% de los alumnos tienen nocion de la
Ley de Pascal pero su explicacién no es muy convincente.

» Para el 57% de los alumnos la respuesta fue correcta, aun que su referencia

siempre es, en la mayoria de las veces, un recipiente abierto.

63



Dibuja un esquema que represente lo que redactaste en la pregunta anterior.
20. Se pide una representacion grdfica de la pregunta anterior. El objetivo es
nuevamente, ver si el(la) alumno(a) tiene dificultades para representar el concepto
grdficamente o en su defecto, si la representacion grafica es la correcta, pero no lo
puede explicar en palabras.
» En esta pregunta un porcentaje de 82% contesté esta pregunta de forma correcta.
Lo que pude observar es que la mayoria de alumnos que respondi6 a esta

pregunta dibujé una pared plana con una distribucion triangular de la presion.

PREGUNTA#20

ECORRECTA
HEINCORRECTA
OSIN RESPUESTA
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VI. MATERIAL DIDACTICO PROPUESTO

VI.I DISENO DE ACTIVIDADES PARA LLEVAR AL ALUMNO A LA
CONSTRUCCION DE LOS CONCEPTOS CLAVES

Para poder entender un poco mas lo que significa la presién es necesario que uses tu
imaginacion un poco, o tu recuerdos. De esta forma es mas facil que puedas plantear los
problemas que se proponen, por ejemplo:

(Alguna vez te has sumergido en una alberca? Si es asi ;Cudl ha sido tu sensacion al irte
sumergiendo a mayor profundidad?

Si no sabes nadar, no te preocupes, ;Alguna vez has viajado a Cuernavaca u a otro lugar en
coche?;Has sentido algo extrafio en tus oidos cuando viajas?

(A qué le atribuyes esa sensacion de oidos tapados?

(Qué es la presion para ti? Explicala con tus palabras.

Los siguientes ejercicios se resolveran paso a paso y utilizando, en algunos casos, dos
sistemas de unidades, el Sistema Internacional y el Sistema Técnico utilizado en Ingenieria.
Observa la forma de resolverlos y si te surgen preguntas, constltalas con tu profesor o con
algin compafiero(a). Comenta tus conclusiones u observaciones, entre mas compartas lo

que tu aprendiste en clase, mejor te apropiaras del conocimiento.
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V1.1.1 PRESIONES ABSOLUTA Y RELATIVA. DISPOSITIVOS PARA MEDIR

LA PRESION.

1. La profundidad limite al que un buzo sin experiencia puede llegar es de 50 m. ;Cual es

la intensidad de la presién que soporta el buzo en agua dulce a esa profundidad?

Este problema se resolvera usando ambos sistemas de unidades.

SISTEMA TECNICO

SISTEMA INTERNACIONAL

Supongamos que el peso especifico sea de
kgs

3

y =1000

Sabemos que la presion se define como
P=yh

Donde :

P es la presion buscada

y es el peso especifico del fluido.

h es la profundidad

Entonces si sustituimos valores tenemos que.

kgs

ke o 50m = 50000 K&
m3 2

m

P =1000

La presion a la que estd sometido el buzo a esa

ker
profundidad es de 20000~

La definicién de peso especificoes y = gp

Donde

Y es el peso especifico

g la aceleracion de gravedad, que supondremos de
9,81 m/s*

p la densidad del fluido (en este caso agua dulce)
1000 kg/m*

Sustituyendo estos valores en la ecuacion anterior

obtenemos

y =981 1000 X2
S

m

kgxm 1

y=9810-83"M ¢~

S m
y=9810§—3
m

P=yh

Si sustituimos valores en la educacién anterior

Para calcular la presion tenemos que

tenemos que

P =9810 E050 m = 490500 i
m? m?
Es decir, la presién que soporta este buzo a esa

profundidad es de 490,5 (kN/m?)'

Ambas formas de resolver el problema son correctas y es importante que las conozcas. ;Se

te ocurre otra forma de resolver el problema? Si es asi inténtalo y comprueba tu resultado.

1 Se dividi6 el resultado de la presion entre 1000 para dar el resultado en kilo newtons sobre metro cuadrado.
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2. Un bar6émetro de mercurio tiene una columna de 750 mm de altura.
a) ;Cuél es la presion atmosférica en kN/m*?

b);Cual seria su equivalente en metros de columna de agua?

Solucién del inciso a):

Tenemos que la presioén atmosférica se calcula como:

Donde

p es la densidad del mercurio 13582 kg/m’. (Estamos suponiendo que el
mercurio esta a 0° C)

g es la aceleracion de gravedad, en este caso tomaremos 9,81 m/s’.

h es la altura de la columna que para este ejercicio es de750 mm los cuales
convertiremos a metros pues necesitamos que todas las unidades sean
congruentes al hacer las operaciones , por lo tanto hacemos la siguiente

conversion.

750 mme—— ™ =075 m
1000 mm

Si sustituimos los valores que ya tenemos en la ecuacion A, obtenemos:

Pa=13582 * 981 ™ 075 m
m? 52

Pa =99929,56 <8°™, L
s m?
kgem

Aqui debemos observar que un Newton es 1 y si dividimos entre 1000

82

obtendremos kilo newtons (kN)

Y el resultado final es una presion atmosférica de Pa =99,92956 —kl—qi
m

Para resolver el inciso b):

Para convertir los Ez a metros de columna de agua realizamos la siguiente operacion:
m
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metros de columna de agua = _f:‘{

PE

Donde:

Pa es la presion atmosférica

pes la densidad del agua

g es la aceleracion de la gravedad

9992956
m

1000 € 09,81
my s

Operando solamente las unidades tenemos que

N N
m?2 m?2 kgem . .
. - be uivale a un newton entonces:
kg m 1 kgem Y UIMOSAET G EA
m s2 m s?
N
—3
m _
1\]_ mca
ms

El resultado final es 10,19 mca 2

2 Las unidad metros de columna de agua (mca) no es una unidad del sistema intemacional de unidades. Se utiliza en Ingenieria para dibujar los perfiles
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En la figura que se muestra los recipientes A y B contienen cada uno fluidos diferentes, con
pesos especificos de 0,75 y 1,00 respectivamente. Si el liquido del barémetro empleado es

el mercurio. Determina la diferencia de presiones entre los liquidos contenidos en A y B.

32 cm

Manémetro
liquido

(Figura 1)

Para resolver este tipo de problemas se sugiere el siguiente procedimiento:

1. Dibuja el manémetro, de manera semejante al que vez en la figura 1 de este

problema, escoge una escala adecuada.
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plano de referencia

(FIGURA 2)
2. Selecciona un plano de referencia, ubicalo en el nivel del menisco més bajo

del liquido del manémetro — es decir el nivel mas bajo del mercurio en el

tubo.(ver la figura 2).

En el manémetro de la figura anterior puedes observar que el liquido (Hg) se
encuentra al mismo nivel, si escoges un plano de referencia como el que se

muestra en el dibujo.
De la figura podemos concluir que la presion en el recipiente A es la misma que

en el recipiente B. Asi mismo las presiones en los puntos 1 y 2 son iguales.

plana de referencio 1 E

(FIGURA 3)
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Para nuestro problema el manémetro luce de la siguiente forma.

<
>

. B

P

# 5

1 = w 2 plano de
A : referencio
X ‘;-« 7, 1.?‘-'}‘?? Manémtm
liquido
(FIGURA 4)

La presion en los puntos 1 y 2 sigue siendo la misma, pero el liquido del manémetro
se ha desplazado una distancia Yy, lo cual representa una diferencia de presiones
entre los recipientes A y B, para calcular dicha diferencia se puede plantear la
siguiente ecuacion:
Pi+ Y16 4= P+ YO B+ Yted He
Pa+Ya5 4- Po = BA’ DK+ Yo b+ Y b
PA—PB+W4—}’}X= +Y86 8+ Yrgd g — Yad 4
Pa—Ps=Ys0 B+ Yrigd tig — Y46 4

Suponiendo que el mercurio se encuentre a 1 atm de presién y a 20 °C entonces su
densidad relativa es J #g =13,6

Si sustituyendo valores obtenemos:
Pi—Pe=1,00e12+13,6020-0,7564

Pa—Ps=12+27,2-48
Ps+— Ps=-8,8 multiplicando por (-1)
Pz— P4=8,8| que es la solucion que buscdbamos
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1 Ley de Pascal.

Una fuerza de 150 N (33,72 Iby) es transmitida por un piston pequefio con un 4drea de
25 mm” (0,04 in®) a un pistén con un 4rea de 100 mm® (0,16 in®). Calcula la presién
en pascals, bars, kgd/cm’ y Ibf/in”. Calcula también la fuerza en el pistén mas grande
en newtons y kilogramos fuerza. (Ambos pistones se encuentran a la misma

elevacion).

| -

Pt

RERREEE
fiidd

S I T N O

FIGURA 1.1

Con referencia a la figura, la presion se calcula de la siguiente forma:
Presion = Fuerza en el piston pequefio / Area del piston pequerio

I
4,

Donde:

P presion

F; fuerza ejercida en el piston pequefio
A area del piston pequeiio

Sustituyendo valores:

P= PON _6e10° N —6e10kPa
6 m m
25mm?’ 10 —
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Para obtener la presi6n en las otras unidades:
1 bar = 100 kPa = 14,5 Ibf/in’

P‘(l:m&u‘s)=M e ] bar=60bars
100kPa
60barse14,5— -
Ib; in2 Ib,
PR = =870"—2"
in 1 bar in
Para obtener ~——kgfz :
cm
po - 150N =612 kgfl
9,806 — ¢ 25mm” #1072 T em
kg, mm

La fuerza en el pistén largo se calcula usando la siguiente ecuacion:

Donde:

Fi fuerza ejercida en el piston pequefio
A; area del piston pequefio

F> fuerza ejercida en el piston grande
A;  érea del piston grande

Sustituyendo valores:

_ 150N 100 mm
25mm

F, = 600N

Para obtener el resultado en kg, se hace el siguiente calculo:

E, = 150N ¢100mm —612kg,

9,806 N 25mm?
kg,
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IL3 Empuje hidrostatico sobre superficies planas y curvas.

El siguiente ejercicio que se resolvera de dos formas distintas, para que puedas escoger la

que te parezca mas fécil.

II.3.1 La figura 1 muestra el nivel del agua en una presa de 5 metros de altura, una
compuerta inclinada de ancho de 2 metros y a la misma altura de la presa, es sostenida por
un contrafuerte al centro de la misma, recibe el empuje hidrostatico. Determina la fuerza
de reaccion (F4p) en el contrafuerte AB.

2.
7
; g
1y & [
\ B B L
Y Y,
vista de perfil vista de frente

(FIGURA 1)
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SOLUCION DEL PROBLEMA UTILIZANDO EL PRISMA DE
PRESIONES:

Para resolver este problema es recomendable dibujar el siguiente esquema:

1K

“‘\__:“‘\-,\‘ B

p A
vista de perfil

vista de frente

(FIGURA 2)

Para calcular el area de la compuerta se necesita saber cudl es el valor del lado A. Si
observamos la figura 3. A corresponde a la hipotenusa del triangulo NOP, y se calcula de la

siguiente forma:

vista de perfil vista de frente
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_ 5
sen 60

h=5774m
El 4rea por lo tanto es de

A = ancho e altura

A=2. 5 —
sen 60
A=1155m’

Para calcular el empuje hidrostatico utiliza la siguiente expresion:

F = drea dela compuerta e peso especifico ® presion al centro de gravedad del drea

F=Ayy, (1)
A area de la compuerta
peso especifico del agua (en este ejemplo supondremos que es de 1000 kg#em®)
ye profundidad del centro de gravedad del &rea. (ver figura 4).

X X
¥ . cu:lroidc &
RN
B
T ///>>//,
vista de perfil vista de frente

(FIGURA 4)
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Para calcular esta profundidad y. la expresion que se utiliza es la siguiente:

Ye =Ey
1
=—.5
Ye 2
y.=25m

Conociendo todos los valores de la ecuacion (1) se puede calcular el empuje hisdrostatico:

F=1155m 1000 87 o2 5m
m

F =28875 kge

Hasta este momento lo que calculamos fue la fuerza total o resultante ejercida por el agua
en reposo, sobre la pared de la presa (Empuje hidrostatico).

Ya conocemos la magnitud, direccién y sentido (normal a la superficie) Ahora nos falta
saber donde esta aplicada esta fuerza.

Para localizar el punto de aplicacion de la fuerza total o empuje se necesita saber el

momento de inercia del drea respecto al eje xx. (ver figura 4)

Donde:
Io momento de Inercia centroidal del drea de la compuerta. En este problema se calcula

3

de la siguiente manera /, = 12 por tratarse de un rectangulo.
[ = 205,774’
T 12
I,= 32,083 m*
A  érea de la compuerta
h. ladistancia entre el centro de gravedad del 4reay el eje de las “x”. Es decir A, = g 0

_ 5,774

h, =2,887
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Sustituyendo valores en la ecuacion (2):

32,0833 m"*

= . +2,887m
11,55m” ©2,887m

h, =3.849m

Para determinar la fuerza de reaccion en el contrafuerte AB es necesario hacer suma de

momentos en algin punto, en este caso escogeremos el punto N (ver figura 5) Dicha suma

tiene que ser igual a cero, para que el sistema esté en equilibrio.

¢ Recuerdas la definicion de Momento?

8
/N
SIS //7%//{/////////////
i 9
vista de perfil
(FIGURA 5)

Y My =-h_ eF,+h eF=0

2,887F,, —(5.774—3.849)28875 = 0

55584375
e 2,887

Siendo la fuerza de reaccion del contrafuerte F,; =19248,359 kg ¢
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SOLUCION POR COMPONENTES DE FUERZAS

Resolveremos el mismo problema por un método diferente, es decir, descompondremos la

fuerza resultante en dos componentes una vertical y otra horizontal, como se muestra en la

figura 6.
2 m
7 T
[T
/ Ty |
/] A h
= A
7 /] S 3
Vi
Vi do peil °F viat:do freate

(FIGURA 6)
Para encontrar la componente horizontal calcularemos la proyeccion del area y la fuerza de
presion como se ve a continuacion:
El area proyectada seria de 5¢2. Donde 5 m es el tirante de agua y 2 m es el ancho de la
presa. Y donde la fuerza de presion se comporta como se ve en la figura 7. De tal suerte que

en la superficie vale “cero” y al fondo esde yeh.

V¥ W/

vista de perfil Area proyectada

(FIGURA 7)
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heb
FH =7h.—--2

b
F,=yh’e =
Sustituyendo valores tenemos:

k

F, =1000°8f ¢5?m? e

m 2
F, =25000kg,

Una vez mas sabemos la magnitud de la componente horizontal y para encontrar el centro

de presion lo calculamos a un tercio de la base, como se ve en la figura 8.

2 m
y =3
— ) E— E—— l[_
vista de perfil Area proyectada
(FIGURA 8)
Yn = ;

5
Yh 3
y, =167m
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Para calcular la componente vertical tomamos en cuenta el volumen de agua que existe

arriba de la compuerta ver figura 9. (peso del agua sobre la compuerta)

o—kase
B
B |
ﬁl- |
altura A altura
’
B
I/
vista de perfil vista en perspectiva
(FIGURA 9)
F, =yeV
Donde V es el volumen y se calcula de la siguiente manera:
V= a”w-a; il e profundidad dado que se trata de un volumen de un prisma triangular.
base = M0 =289m
sen60°
2,89

V=5me" 5 me2m

V =14,434m’

Sustituyendo el volumen y el valor de el peso especifico en la expresion de Fy obtenemos

F, =1000 X ¢14,434m’
=

F, =14434kg
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La ubicacion de esta fuerza vertical es de 1/3 de la base, es decir:

distancia horizonital = ‘;’ donde b es Ia base
; ©2.89 =0,96 m (ver figura 10)
distancia horizontal = 0,96 m distancia horizontal = &

.~ base

a /2
3 3

zf\

B

WA/,
vista de perfil

(FIGURA 10)
Finalmente para encontrar la resultante de fuerzas calculamos lo siguiente:

F= ,_.’F,,z LT

F =-/25000? +14434”

F =28867,635 kgr
El 4ngulo en el que se encuentra esta resultante se calcula como sigue:

v

a = ang tan
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vista de perfil

(FIGURA 11)
Para encontrar la fuerza de reaccion (Fag) del contrafuerte AB escogemos un punto en la

presa donde podamos hacer suma de momentos.

Fw /

AB

(FIGURA 12)

83



Si establecemos la suma de momentos en el punto N, como se ve en la figura anterior, la
ecuacion seria:

ZMN =—dppp ®Fpp +dy oF, +d; o F,; =0
Donde:

2 My suma de momentos en el punto N

dy  distancia del punto N a la fuerza F

Fy  componente vertical del empuje

dyy  distancia del punto N a la fuerza Fiy

Fy  componente horizontal del empuje

drap distancia del punto N a la fuerza Fp

F4p fuerza de reaccion del contrafuerte

Nos faltaria establecer las distancias que existen de este punto a cada una de las fuerzas,

para ello podemos usar la trigonometria y encontrar estas distancias de la siguiente forma:

(FIGURA 14)
Para el caso de dFAB resulta ser la mitad de la longitud de la compuerta, como se muestra

en la siguiente figura:

/52 +2,897

Entonces se puede calcular dFAB como d,,,; = =2.89m
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¢ Existe algiin otro punto desde donde puedas hacer la suma de momentos?

Regresemos ahora a lo que nos pide el problema. Calcular la fuerza resistente Fyp
Si se sustituyen valores en la ecuacién ZMN =—dppoFy+d,eF, +d,,eF, =0 yse

despeja F 43, s¢ obtiene:

ZMN =-2,89¢F,, +[l-2,89)014434+(105]-25000 =0
3 3

_ 55571185
&0 2,887

F,, =1924876kg ¢

Si se comparan los valores obtenidos por los dos métodos, se puede observar que son muy

similares:

METODO DE PRISMA DE PRESION METODO DE COMPONENTES

F.z =19248,359 kg ¢ Fz =19248,76kg ¢

(A qué atribuyes que los valores no sean exactamente iguales?

¢ Qué método te parecié mas sencillo para resolver este problema, y por qué?

El problema anterior lo resolvimos usando el sistema técnico, para ambos métodos. Si

tuvieras la densidad especifica del agua:
1. ;Coémo calcularias el empuje?

2. Resuelve este mismo problema usando una densidad especifica de 980 kg/m’.

Utiliza el método que te parezca mads facil para llegar a la solucion.
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[1.3.2 La compuerta radial articulada en su parte superior contiene a dos tanques con
superficie libre del agua como se muestra en la figura, calcula:

articulacion

(Figura 1)
a) El empuje hidrostatico resultante (considera que ancho de la compuerta es de 1 m)
b) El Centro de presiones.
¢) El angulo que este empuje tiene con respecto a la horizontal.

d) La fuerza necesaria para mantener el equilibro en el punto “X”.

Lo primero que necesitamos hacer es dibujar un diagrama para visualizar el empuje en la

compuerta.

Imaginemos que el agua s6lo se encuentra del lado izquierdo, entonces el empuje del agua

en la compuerta seria como se ve en la figura (2).
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(FIGURA 2)

Como podemos observar, es mas complicado calcular el empuje en esta superficie curva.
Tendriamos que integrar la presion en toda la superficie y después buscar el punto de
aplicacion de esta presion. Para resolver este problema de forma mas sencilla, se sugiere

utilizar el método de componentes. Figura (3)

=

| R
FFhl 4 k —

o)

~

(FIGURA 3)
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Para la componente horizontal F4; la presion horizontal en la compuerta es:

Fh, =Ayy,

Donde:

A area de la compuerta proyectada verticalmente
y  peso especifico del agua (en este ejemplo supondremos que es de 1000 kg¢m’®)
y. profundidad del centro de gravedad del area..

yc=1,5+%=1,75m

A=lea
A=05el
A=0,5m’

Entonces tenemos que:

3

Fh, =0,5m? #1000 <87 ¢175m
m

Fh, =875kg,

Para saber donde esta aplicada la componente horizontal es necesario calcular el centro de
presion y,, con la siguiente expresion:

o

Ay,

Yoo = +Y.

lo momento de inercia con respecto al eje xx’ (ver figura 5).
A érea de la compuerta proyectada verticalmente
y. profundidad del centro de gravedad del 4rea (1,75 m)
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(FIGURA 4)

1005’
12

L e WA
Yo =512% 1 40,5)1,75)
Yo =1762 m

Por lo tanto la componente horizontal de la presién tiene una magnitud de 875 kgr y esta

aplicada a 1,762 m medidos desde la superficie libre del agua.
<

Yop

(FIGURA 5)
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Ahora es necesario encontrar la componente vertical de la presion asi como su ubicacion.
Para ello tenemos que calcular el volumen desplazado por la compuerta radial.

Como podemos observar en la figura, son dos volimenes y por lo tanto dos fuerzas Fv;; y
Fvjs.

¢ Qué principio estds aplicando aqui?

Fviz
Viz
E V1
]
\J Vi
N /
Vista de perfil Vista en perspectiva
(FIGURA 6)
Fii =yeVy
Fp=7reV,
Donde
y es el peso especifico del agua (en este problema usaremos kg¢m®)

Vir+ Viz  es el volumen de agua desplazado por la compuerta, el cual se calcula como

se muestra a continuacion:

Calculo de V,

Donde:
> r radio de la compuerta.
> 1 ancho de la compuerta

Sustituyendo valores para encontrar el volumen V,;:
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Cilculo de V3

V,, =leher

Donde:
> r radio de la compuerta.
> 1 ancho de la compuerta
> h profundidad

Sustituyendo valores para encontrar el volumen V;:

V, =1e150,5
Vi=075m’

Para encontrar Fy;; y Fy;; sustituimos en las ecuaciones:
Fu=reV,
Fp=reV,

F,,, =1000 8¢ ¢ 0,1963m"
m

Fou1.=196.3 kg;

F,, =1000°87 ¢0,75m’
m

Fy12="750 kg;
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Ahora es necesario ubicar el lugar donde se aplican estas fuerzas.

El centroide de Fv; ; se encuentra a dsr
3erx
A 40,5

Xep11=0.212 m

y para Fv;; el centroide de encuentra a la mitad de r (ver figura 7.1).

05
X 12 ’

0212 m

Fviz= 750 kgi- LFvi- 196.6 kg

(FIGURA 7.1)
Si sumamos la componente Fvi1 y Fvi2 obtenemos la componente vertical total Fv1
Fvll +Fv12 = F\'I

Fyi = 196,3 + 750
Fy1= 9463 kg
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(FIGURA 7.2)

Para obtener la resultante del empuje en este lado de la compuerta, empleamos la siguiente

expresion:

F = \\:,.-sz g g F\rl2
F, = /875 +946,3’

F,=1288.84 kg

Lo siguiente es calcular el &ngulo de aplicacion del empuje, lo cual se hace como sigue:

F\rl
a = ang tan -
Fhl
946,3
o = ang tan ;
875
a=4727°

El diagrama de fuerzas se presenta a continuacion: (FIGURA 8)
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(FIGURA 8)

Xv
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CALCULO DEL LADO DERECHO DE LA COMPUERTA:

\/
Fve
Fhe % + WM = Fve
(FIGURA 9)

Para la componente horizontal Fh; la presion horizontal en la compuerta es:

Fhl = A?’Y:Z

Donde:

A area de la compuerta
Y peso especifico del agua (en este ejemplo supondremos que es de 1000 kgdem®)
ve2 profundidad del centro de gravedad del area..

= 05 =0,25m

YC?.

A=lea

A=05el
A=05m’
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Calculemos la presion horizontal:

Fh, = 0.5m? ¢1000 57 «0,25m
-

Fh, =125kg,
Para encontrar la ubicacion donde se aplica la componente horizontal Fh, calculamos el

centro de presion y.2 con la siguiente expresion:

— o +
Y2 AY, Yo

lo momento de inercia con respecto al eje xx” (ver figura 5).
A  érea de la compuerta
ez profundidad del centro de gravedad del érea (1,75 m)

10,5’
12

=025
fut " (100,5)0.25)

ycpz = 0.333 m

Fre= 125 kgr

(FIGURA 10)
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Encontremos la componente vertical de la presion y su ubicacion

Fve

g

!

(FIGURA 11)

FVZ =}’.V

Donde

Y es el peso especifico del agua (en este problema usaremos kgs/m’)
V es el volumen de agua desplazado por la compuerta, el cual se calcula como se

muestra a continuacion:

2
s F i
4

Donde:
> r radio de la compuerta.
> ancho de la compuerta

Sustituyendo valores para encontrar el volumen:

_xe0s’

V el

V=0,1963 m’
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Y finalmente para encontrar F, sustituimos en la ecuacion:

F,, =1000 8 «0,1963m’
m

Fy2=196,3 kg

Ubiquemos el lugar donde se aplica esta fuerza.

El centroide de esta figura se encuentra a :-. £ (ver figura 12)
o

% 405
2 Jegx
xt‘pz = 0,212 m

Fve =196,3 kgr

(FIGURA 12)
Para obtener la resultante del empuje en este lado de la compuerta, empleamos la siguiente

expresion:

F, = ','.th2 +Fv22

F, = /125 +196,3°
F2 = 232,72 kgr
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calculamos el angulo de aplicacion del empuje, al igual que en el otro lado de la compuerta:

a = ang tan

h2
= ane tan 1963
T
a=5751°

(FIGURA 13)
Si observamos la fuerza F,;, tiene la misma magnitud que F,, pero estan aplicadas en

sentidos opuestos por lo cual se anulan.

vi = 196,3 kgr

Fre= 125 kgr

(FIGURA 14)
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Las fuerzas Fy», Fn1 y Fr2 son las que utilizaremos para calcular el inciso: d) la fuerza
necesaria para mantener el equilibro en el punto “X”.

Para garantiza el equilibrio en “X”" podemos utilizar las siguientes dos ecuaciones:

ZFx =0 vy ZF}, =0, esto quiere decir que la compuerta no se desplazard

verticalmente u horizontalmente y por ello decimos que esta en equilibrio.

>F, =F,-F,-P
875-125-P,=0
Pp =750 kgr
Z F,=F,,-P,

750-P,=0

Py= 750 kgs
Si dibujamos un diagrama de cuerpo libre para este inciso, tendriamos lo siguiente
(figural5)

L Fwi2

(FIGURA 15)
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Y la fuerza resultante para mantener el equilibrio en “X” se calcula como sigue:

P=.P’+P’
P = /7502 + 750

P = 1060,66 kgs
El resultado final seria una fuerza P = 1060.66 kgrcon la cual se mantendria el equilibrio en
el punto X.

Aun no hemos contestado a los incisos a), b) y ).

Para el inciso
a) El empuje hidrostatico resultante (considera que ancho de la compuerta es de 1 m)

El empuje total seria:

E=+E,’+E,’ (A)
Donde
E  Empuje total en la compuerta
En Empuje horizontal total que se calcula de la siguiente forma:
Ex = Fu + F2
Fai  Empuje horizontal del lado izquierdo de la compuerta.
Fro Empuje horizontal del lado derecho de la compuerta.
Ey = 875 kgr— 125 kge
En =750 kgr
Ev Empuje vertical total en la compuerta. Calculado como:
Ey =Fv;; —Fv; + Fvpz
Donde:
Fv;;  Componente del Empuje vertical del lado izquierdo de la compuerta,
correspondiente a el cuarto de cilindro.
Fviz Componente del Empuje vertical del lado izquierdo de la compuerta,
correspondiente a el cubo (ver figura 6).
Fvy Empuje vertical del lado derecho.
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Sustituyendo valores encontramos que

Ev =196,3 kge— 196,3 kgr+ 750 kg
Ev =750 kgf

Finalmente sustituimos Ejy y Eyen la ecuacion (A)

E=-/750% +750*
E = 1060,66 kgy

Para encontrar los incisos:
b) El Centro de presiones.

¢) Elangulo que este empuje tiene con respecto a la horizontal.

Empecemos mostrando la siguiente figura:

> p e

E = 106066 kgf

(FIGURA 16)
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Para encontrar x

X =resend
x = 0,5 esen45
x=0,354 m

si sumamos x + 1,5 encontramos el centro de presiones.
Cp=1,5+0,354
Cp=1,854m

Finalmente podemos hacer una tabla de resultados:

INCISOS RESULTADOS
a) El empuje hidrostatico resultante E = 1060,66 kg¢
b) El Centro de presiones. Cp=1,854m
c) El angulo que este empuje tiene con respecto a la horizontal o= 45°
d) La fuerza necesaria para mantener el equilibro en el punto “X”. P = 1060,66 kg¢

Como podemos apreciar E y P son iguales pero de sentidos opuestos.
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II.4 Principio de Arquimedes.

11.4.1 Un bloque de concreto tiene un volumen total de 1 m’® y una gravedad especifica de
1,67. Se encuentra atado a un cilindro (como se observa en la figura 2.4.1) Dicho cilindro
tiene 3 m de largo y un didmetro de 72 cm. Existen 12 cm que permanecen fuera del agua.
Determina el peso del cilindro.

72 ¢n

12 cm

L=l

FIGURA 2.4.1
Para este problema es conveniente dibujar un diagrama de cuerpo libre como el que se

muestra a continuaciéon:

M-
n

(p]

~—E

1

FIGURA 2.4.2

Donde:

W, peso del cilindro

W;  peso del muerto de concreto

E, Empuje que recibe el cilindro

E, Empuje que recibe el muerto de concreto.
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Asi para encontrar Wc es necesario plantear la siguiente ecuacion:

W, =E, +E,-W,

El valor de cada uno de los componentes de esta ecuacion se calcula como:

E, = volumendel cilindro ® peso especificodel agua’
2

T
E = eye
[ 4 yya

Donde:
D diametro del cilindro
y altura del cilindro que se encuentra sumergida.

E, =££0—’;—2sz «2,88m 1000 &
m

E. =1172,6kg
E, = volumen del muerto de concreto ® peso especifico del agua

E, =1m’ #1000 &
m

E, =1000kg
W, = volumen del muerto de concreto ® peso especifico del concreto

W, =Vey,e5>
W, =1m? -1000k—g301,67
m

W, =1670kg
Con los valores encontrados y sustituyendo en la ecuacion (1) encontramos el peso del

cilindro:

W, =1172,6+1000 - 1670

W, =502,6kg

! Para facilidades de célculo en este problema se considera que el peso especifico del agua sea de 1000 kg/cm®
? Es importante observar que el dato proporcionado en el ejercicio es la gravedad relativa, la cual carece de

unidades por estar referida al agua, por lo tanto es necesario calcular el peso especifico y =5 ey,
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5. Elementos de Flotaciéon
Una caja rectangular con las siguientes medidas 3 m de ancho, 4 m de largo y con una
altura de 2 m, se sumerge en agua. La parte que se encuentra sumergida tiene una
profundidad de 1,2 m. Calcula:

a) La altura del metacentro.

b) El momento que se necesita para estabilizar la caja en el mar, si su angulo de

inclinacion es de 8°
v / 7
z / 4 /’ o I\\
# g
s 7
\ 7 ol /’ 2 S P
5 y

1 »
— | o
L ,El M / k‘;\
//

8. 7
4 M \(/‘//-

vista en perspectiva
(FIGURA 1)

SOLUCION:

a) La altura del metacentro puede definirse como la distancia que existe entre el

metacentro y el centro de gravedad, y se estima de la siguiente forma:

GM = MB-GB (1)
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vista de frente

(FIGURA 2)
Donde :
MB Distancia del metacentro al centro de flotacion.
1
MB="° 2
Vol )

Io -momento de inercia del 4rea de la seccion de la caja a nivel de la

superficie de flotacion.

Vol -volumen sumergido
bl
=_ 12
lebel?2

3’ e4
X MB=- 12

* 3-401,5

MB = 0,625 m

(FIGURA 3)
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GB Distancia entre el centro de gravedad y el centro de flotacién con

respecto al eje longitudinal “x™ que pasa por O.

== 3
53 (3)
cB=2_12
2
GB=0,4m

Sustituyendo valores en la ecuacion (1).

GM =0,625-0,4
GB=0,225m

b) La gravedad especifica del agua de mar es 1,03. Si calculamos el momento para
estabilizar la caja.

M =W e GMsenf 4)

Donde :
\'% peso de la caja (utilizando el principio de Arquimides)

M =y,eyeVol

Yo peso especifico del agua

Y gravedad relativa

Vol volumen de agua desplazado
Sustituyendo valores en (4)

M =9810—'}-\2- 1,03 m(4me3me1,02m)sens
m

M =4556,24 N-m
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V1.2 Actividades de autoevaluacién.
Los ejercicios propuestos tienen las siguientes finalidades:

a) Apoyar al estudiante en la revision de conceptos relacionados con el tema de

Hidrostatica.
b) Fomentar la auto-evaluacién y regulacion del aprendizaje.
Para resolver los siguientes ejercicios propuestos, puedes ayudarte de los anexos y de los

ejemplos ya resueltos.

1 Ley de Pascal.
1.1 Los diametros de dos pistones cilindricos F y W miden 3 y 20 cm, respectivamente.
Ambos pistones se encuentran a la misma elevacion y el liquido contenido en el recipiente
es aceite hidraulico incompresible. Una fuerza P de 100 N es aplicada al final de la viga
(ver figura). ;Qué peso puede soportar el piston W, para que permanezcan en el mismo

nivel los pistones?

2 Presiones absoluta y relativa. Dispositivos para medir
la presién.
2.1 La profundidad limite que un buzo profesional puede alcanzar es de 185 m. ;Cudl sera
la intensidad de presion que soporta el buzo en agua de mar a esa profundidad?
2.2 Se sabe que las focas pueden sumergirse a 60 m, las ballenas a 350 m, y las ballenas
Sperm a 950 m. ;Cudles son las presiones correspondientes a que se encuentran sometidos
cada uno de estos mamiferos? Proporciona tus respuestas en las siguientes unidades:

a) kN/m’
b) psi (Ib/ in?)
¢) kg/m’
d) Pa
e) m.c.a. (metros de columna de agua)
De las respuestas anteriores clasifica los sistemas a los que pertenecen dichas unidades.
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2.2 Un manémetro es instalado en la pipa principal de abastecimiento de agua para una
ciudad, con el objeto de monitorear la presion en la pipa, como se muestra en la figura.
Determine la presion del agua.

NOTA: Utiliza los siguientes valores. Densidad del mercurio13582 kg/m’; aceleracién de la

gravedad 9,81 m/s”. 6 densidad del agua 1000 kg¢m®

3 Empuje hidrostitico sobre superficies planas y curvas.
3.1 Una compuerta circular es instalada en una pared vertical como se muestra en la figura
Determina la fuerza horizontal F, necesaria para mantener la compuerta en su posicion . (en
términos del didametro D y la profundidad /) Desprecia la friccion en el pivote.

v

Pivote

N 4

oy

7

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
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3.2 La compuerta radial de la figura tiene 6 m (perpendicular al papel). de ancho y gira
alrededor del punto “A”, calcula:
a) Las componentes horizontal y vertical del empuje hidrostatico sobre la
compuerta.
b) Los puntos de aplicacién (respecto del punto “A”), para cada componente.
¢) El momento respecto de “A”.

NOTA: Escoge el sistema de unidades que con el que desees trabajar y toma los siguientes

valores segiin sea tu decision (y = 1000 55_3[ 6 p=1000 k—% y =981 mz‘sz)
m m

k A
m \V4

3m

7 NN

4 Principio de Arquimedes
4.1 La mitad de una esfera de didmetro d cubre un tanque lleno de agua con una
temperatura de 20 °C, como se muestra en la figura. Determina el peso minimo que debe

tener la semiesfera para que selle el tanque.

1lm

H:O
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5 Elementos de flotacion.

5.1 Un Chalan de 7 m* 18 m* 32 m de largo transporta una carga cuyo centro de gravedad
se encuentra a 2 m sobre la linea del agua, como se muestra en la siguiente figura. ;Es el
chalén estable en su configuracién?

™

agua

m

f—— e =

18 m

18 m
vista de frente vista en perspectiva
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SOLUCIONES

Verifica tus respuestas con las siguientes soluciones .

1]
2.1
2.2

23

3.1

3.2

4.1

W=22222N
P = 189.624 kN/m?
a) 61,5 kN/m’

b) 1562,092 psi

c) 61499,871 kg/m’

d) 61500 Pa
e) 6,269 m.c.a.

P = 132,553 KN/m?

_yeD?
6

F

SISTEMA TECNICO

SISTEMA INTERNACIONAL

a) Fy= 45000 kg
Fy = 75398,22 kgy

a) Fy=441450 N
b) Fy=739656,57 N

b) x=38m

y=3m

b) x=38m

y=3m

c) Mju = 43000 kgr * m (positivo en
sentido opuesto a las manecillas del

reloj)

Mj = 421830 N * m (positivo en sentido
opuesto a las manecillas del reloj)

Peso minimo W, > 2085,82 Kg

5.1 Localizacién del metacentro MB = 5,40 m sobre el centro de flotacion. El centro de

flotacion se encuentra a 2,5 m medidos desde la base de el chaldn. El metacentro esta
localizado a 5,40 — 4,5, o a 0,90 m sobre el centro de gravedad, por lo tanto el chalan es
estable.
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VII. CONCLUSIONES

De los resultados del ejercicio de evaluacion diagnéstica que realicé a los 8 grupos de

asignaturas del Area de Hidréulica, puedo concluir lo siguiente:

» Observé una gran confusion con el uso de los sistemas de unidades y por ende
algunos conceptos basicos de fisica no estan claros. Como por ejemplo:

o Existe una confusién entre la densidad especifica y el peso especifico. El
uso de kilogramos masa y kilogramos fuerza los confunde mucho, pues las
unidades de ambos se escriben igual en muchos textos. El hecho de usar el
sistema internacional de unidades en la Division de Ciencias Bésicas' y
luego cambiar al uso del sistema técnico en las asignaturas de ingenieria
aplicada, causa confusién en algunos alumnos, ain cuando se les haya
ensefiado a usar los diferentes sistemas de unidades.

o El uso del sistema técnico de unidades de medida resulta ser mas practico,
segin la opinién de algunos alumnos, pues en las asignaturas de ingenieria
aplicada es lo que mas se utiliza, por lo que un 52% de los estudiantes lo
prefiere al Sistema Internacional de Unidades. Con respecto a esto mismo, la
forma en que algunos libros tratan los temas de conversion de unidades y los
usos de los diferentes sistemas de unidades son confusos, por lo que esta
confusién en los sistemas de unidades tiene tiempo en la historia de la
humanidad, esto nos lleva a considerar que se necesita establecer un criterio
de homogeneidad para evitar dichas confusiones.

o Tanto en los libros como en las clases y en los exdmenes de los estudiantes,
pude observar confusién con los diferentes nombres que se le dan a varios
conceptos, como por ejemplo: presion manométrica o vacuométrica,

densidad relativa o gravedad especifica, entre otros.

! La Facultad de Ingenieria de la UNAM tiene varias divisiones para la ensefianza de las licenciaturas que
imparte. Los primeros 4 semestres se cursan en la divisién de ciencias bésicas y el resto en las diferentes

ramas especificas de la carrera correspondiente.
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o Se presentan también otro tipo de confusiones entre conceptos que son
parecidos como: presion manométrica, presion absoluta y presion relativa;
empuje hidrostdtico y presion hidrostdtica.

o A los alumnos les resulta complicada la visualizacion de un problema de
empuje hidrostatico. El 31 % de los alumnos que no contestaron
correctamente esta pregunta, no pueden ver el prisma de presiones, tienen
confusion con las unidades o con el concepto de empuje hidrostatico.

o Existen diversas formas de abordar un problema, lo cual en si no es una
dificultad, pero el orden en el que se presentan los procedimientos para
resolverlo si. Muchos estudiantes no explican sus procesos de pensamiento o
nos los escriben ordenados y legibles, por lo cual es complicado entender su
forma de pensar al resolver los problemas. Esto ultimo también refleja, en
cierta forma la confusiéon de pensamiento con respecto al conocimiento del
alumno sobre lo aprendido en clase, ya que la forma en la que se escribe es
una ventana para ver como se estan aplicando los conceptos y conocimientos

en general.

» Conforme avanza el alumno en la carrera, algunos conceptos se van olvidando,
sobre todo si éstos no fueron aprendizajes significativos, es decir, que lo ensefiado
haya sido relevante para el alumno. Ejemplo de ello son conceptos como presion
absoluta y densidad relativa, que para los estudiantes de la clase de Obras
Hidréulicas resultaron dificiles de recordar.

» La calificacion promedio que los alumnos de la clase de Hidrdulica Basica
obtuvieron en el examen de diagnéstico fue de 7.26 (en las escala de 0 al 10). Si
comparamos esta calificaciéon con la calificacién final promedio de la asignatura
7.54, podemos observar que el desempefio de los estudiantes en esta asignatura esta

al mismo nivel que su dominio sobre conceptos bésicos de hidrostética.

» Otro de los resultados de este trabajo es la insuficiencia de tiempo para la
ensefianza-aprendizaje. Los contenidos en el programa de la asignatura son
extensos, los profesores tienen poco tiempo para poder explicar los temas y como
consecuencia, los alumnos deben ser capaces de asimilarlo e integrarlo a su bagaje
de conocimientos en tiempos insuficientes.
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» Con respecto al punto anterior los profesores del departamento de hidraulica han
estado revisando el plan de estudios de las diversas asignaturas que corresponden a
esta area, con la intencion de redistribuir las horas que se le dedican a los diferentes
temas de la asignatura de Hidraulica Basica. Una propuesta es dedicar a este tema
12 horas de clase contra las 10.5 horas que estaban asignadas originalmente. Aln
cuando esta propuesta tenga éxito, desde mi punto de vista, me siguen pareciendo
insuficientes. Tal vez si se siguen implementando materiales didacticos para aligerar
el aprendizaje sobre este tema y otros, la efectividad del trabajo de los profesores
sea mejor, ya que los alumnos lograran los dominios en tiempos mas cortos. Espero
que este trabajo cumpla con su objetivo de apoyar tanto a profesores como a
estudiantes.

» Creo importante el que se formen grupos interdisciplinarios, donde intervengan
pedagogas y psicologas para poder mejorar y revisar los procesos de ensefianza —
aprendizaje. Al realizar este trabajo de tesis, pude observar que es necesario
integrar las cuestiones emocionales que intervienen en este proceso. Tanto por parte
de los profesores como de los alumnos, pues este factor emocional también es parte
del escenario y muchas veces llega a ser determinante para el éxito o fracaso
académico de un alumno. En el transcurso de la realizacion de esta tesis, tuve
conocimiento de dos casos de alumnos, compafieros mios de generacién, que
sufrieron de desérdenes mentales debidos a las exigencias académicas y sociales por
las cuales les fue imposible continuar con la licenciatura. Estos son casos extremos,
pero seguro que existen muchos otros casos de abandono que son importantes y
merecen ser revisados.

La experiencia de pasar como estudiante de esta facultad y de convivir con los profesores,
tanto dentro de clase como fuera de ella, forma parte importante de nuestra vida como
ingenieros e ingenieras. En la facultad, no sélo venimos a adquirir conocimientos o cultura,
también intercambiamos sentimientos y construimos parte de nuestra humanidad. EI
crecimiento del espiritu, como bien lo dice nuestro escudo, se da a través de las relaciones
que establecemos en nuestra estancia aqui. Puedo decir que las relaciones que construi con
profesores, profesoras y personal administrativo, asi como las relaciones con mis

compafieros son el tesoro que llevaré siempre conmigo.
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ANEXOS

Anexo 1 : Resultados de los examenes diagnésticos
resumidos en tablas.

Anexo 2 : Tablas de interés para quien utiliza el
sistema internacional de unidades en la Ingenieria
Civil.

Anexo 3 : Examenes diagnosticos resueltos por los
alumnos.




ANEXO 1

A continuaciéon se presentan las tablas de resumen con los porcentajes, resultado de el
analisis de los examenes diagndsticos.

Se presentan las respuestas que los alumnos escribieron y los porcentajes de cada respuesta.
Las graficas de algunos resultados se presentan en el cuerpo de la tesis. (ver capitulo V.
Anélisis de Resultados).

1.1 Anélisis de los grupos 2 y 4 de Obras Hidraulicas, semestre 2001-2

GRUPO 40H
CORREC [INC SR A B IC D [E [SR
P1 17 4 1 P2 1] 21
% 77.27273| 18.1818182] 4.55 % | 0 0 0 595 0
P8 16 3 3 P3| 1 4 7 9 1 0
% 72.72727| 13.6363636] 13.6 % | 4.5 18 32 41] 5 0
P9 10 9 3 P4 | 4 5 3 8 1 1
% 45.45455| 40.9090909] 13.6 % | 18] 23| 14| 36] 5 4.55
P10 12 i P5 | 3 1 14 1| 1] 2
% 54.54545 31.8181818| 13.6 % | 14 4.5 64] 5 5 9.09
P13 16 5 1 P6 | 17] 1 11 2
% 72.72727| 22.7272727| 4.55 % | 77| 4.5 0 5 5 9.09
P14 15 8 1 p7 20 2
% 68.18182| 27.2727273] 4.55 % | 0 0 91 0 9 0
P20 19 11 2 P11 2| 13 2 3 2
% 86.36364] 4.54545455] 9.09 % |91 59| 914 9 0
P12 3 116 2
% | 0 0 14| 5 73] 9.09
GRUPO 20H
PREG|CORREC [INC SR A B D [E |SR
P1 8 8 1 P2 | 2| 0 0 015 0
% 47.05882| 47.0588235 5.88 % | 12| 0o 0 0 88 0
P8 5 1 1 P3 | o 5 2 8 0o 2
% 29.41176] 64.7058824) 5.88 % | o 29| 12/ 47] o 11.8
P9 5 12 P4 | 2 11 0 1 0 3
% 29.41176| 70.5882353] 0 % | 12 65 0 6 0 17.6
P10 8 8 1 P5 | 0 0 10 1 4 2
% 47.05882| 47.0588235) 5.88| % | 0 0 59 6 24 11.8
P13 11 5 1 P6 | 11 1| 0 3 0 2
% 64.70588| 29.4117647| 5.88 % | 65 5.9 0| 18 0 11.8
P14 12 1 P7 | 0 0 16| 1 0 0
70.58824] 23.5294118, 5.88 % | 0 o 94 6 0 0
P20 14 1 2 P11] 1 10| 4 2| 0 0
% 82.35294] 5.88235294] 11.8 % | 5.9 59 24/ 12 0| 0
P12 o o 8 0 8 1
% | 0 0 47] 0 47| 5.88
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1.2 Anélisis de los grupos 2 y 5 de Hidraulica de Maquinas y Transitorios, semestre 2001-2

GRUPO 2HMYT
PREG |CORREC|INC SR A B [CID |[E ISR
P1 15 4 0 P2 | 7,000 0 120 0
% 78.9474 211 0 % |37/ 0 Of 0O 63 O
P8 10 9 0 P3 |1 26 9 1 0
% 52.6316 474 0 % 11|32 47/ 63 O
P9 8 11 P4 | 4 8 2 5 0 0
% 421053 579 O 21142/11) 26] 0O 0O
P10 13 6 0O P5 | 1] 110 2 3 2
% 68.4211 316/ 0O % 5| 5/53] 11] 16 11
P13 19 0 O P6 |14/ 0[ 1] O 1 3
% 100 0 0 % |74 O 5| 0] 53 16
P14 14 5 0 P7 | 0 2(12] 3 21 0
% 73.6842 26.3 0 % 0/ 11{63] 16 11| O
P20 18 1 0 P11 5 8 1 1 4 0
% 94.7368| 526 0 % 126/42| 5 5 21 O
P12| 21 0] 6 0O 10[ 1
% [11] 0|32 0] 53 5.3
GRUPO 5HMYT
PREG |CORREC|INCORR[SR B I[CID [E [SR
P1 16 1 P2 | 1 1] 1 14
% 94.1176 5.88| % 6l 6 6 0 8 0
P8 1 5 1 P3 | 20 1 5 9
% 64.7059)  29.4/5.88 % 12| 629 53] 0 O
P9 8| 8 1 P4 | 5 4 4 4
% 47.0588 47.1/5.88 % |29/ 24|24 24] O
P10 9 7.1 PS5 | 1| 1100 2 2 1
% 52.9412 41.2/5.88] (% 6| 6|59 12| 12| 5.9
P13 13 3 1 P6 |16 1
% 76.4706 17.6/5.88 % |94 0, 0 059 0
P14 13 3 1 P7 14 1 2
1% 76.4706 17.6/5.8 % 0 0[82 6 12/ 0
P20 12| 1 P11 1 6/ 1 21 6 1
% 70.588 5.88(23.5 % 6|35 6/ 12| 35 5.9
P12 19 1 5 1
% 0] 6|53 6 29 5.9
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1.3 Analisis de 3l 1os grupos 4 y 6 de Hidraulica Bésica, semestre 2002-1.

Cabe aclarar qu__e estos grupos hicieron una version diferente de examen diagnéstico. (ver.

Anexo 1)

___GRUPO 4HB

=518 808 lalo

-
(L EE R =11.5]

0.75] 1
6 4
375 25
c | bp| E |SR
16
oo o 100 O
1
o 6.25 o o0
8 7 1
50, 0] 43.75] 6.25)
0| 5
of of3125 o0
7 1 1
43.8 6.25 0 6.25
3l o 10 1
188 0 625 6.25
025| 05 | 075 1
4 4 71 5
200 20 35 25
A Bl c|DbD]| E[SR
P2 | 6 3 11
300 15 o o 55 0
P4 | 2] 12 3 3
100, e60of o 15 15 o
P5 | 4 3 8 6 1
200 15| 300 o 30 5
Pe | 12 1 7
60 0 of 5 35 0
P11 3l 10 3 1 3
15] 50 15| 5 15 0
P12] 1 1 7 1 9 1
5 5| 35| 5 45 5
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1.4 Analisis de los grupos 3 y 5 de Hidraulica Canales, semestre 2002-1.

GRUPO 3HC
T 05| 075 1
14 4 | 10 5
66.7 19| 47.6] 24
CORR B|c|p|E][sr
18 20
85.7 oo o o o5 o
11 19) 1
52.4 05 o 5 o o
19 15 5
90.5 ol 71.4 o 24 o
15, 12
71.4] o o o 57 o
15 EHEE
71.4| 28.6 714 9520 5| 0o o
19 4 12l 2
90.5 143 19| o 57/ 95
20
95.2
19
90.5
GRUPO 5HC
T 0.5 | 0.75] 1
7 4 6 3
50 28.6] 42.9 21
CORR B| c[p|lE][sRr
11 13
78.6 of o o 93 o
6 10 3
42.9 714 o 211 o o
9 gl 2 2
64.3) o 571 14 14 o
1 1 6
71. o 714 o 43 o
8 s 1 3 4
57.1 357] 7.14) 21| 29| o
10 11 4 2| 4 2
71.4 14.3 7.14) 286 14| 29| 14|
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1.5 Resultados generales de las versiones 1 y 2 , asi como un anélisis general de las dos
versiones en las preguntas que fueron compatibles en ambas versiones.

ANALISIS GENERAL DE LA VERSION 1

PREG [CORR__INCORREC [SIN RESP
P1 56 17 2
% 74.667| 22.666667] 2.86667
P8 42 28 5
56| 37.333333 6.66667
P9 31 40 4
B 41.333 53.333333 5.3333
P10 42 28 5
56| 37.333333 6.66667
P13 59 13 3
% 78.667] 17.333333
P14 54) 18 3
72 24| 4
P20 63 4 8
% 84 5.3333333 10.6667

ANALISIS GENERAL DE LA VERSION 2

| SR

S| 37 29 5

% 52.113] 40.84507] 7.04225

CORR [INCORR [sINRES

P1 61 9 1
% 85.915 12.676056| 1.4084
p7 38 3 1
53.521] 45.070423 1.40845

P8 52 12 7
% 73.239) 16.901408 9.85915
P9 46 1§ 7

64.789 25.352113 9.85915

P10 50 18 3

% 70.423] 25.352113 4.22535

P13 61 6 4

85.915 8.4507042 5.6338

14 59 8 4

P 83.099| 11.2676068| 5.6338

P20 58 7 g
% 81.69 9.8591549 8.4507

B | D E R
P2 10 1 1 1 62 0
13.33 1.333 1.333 1.333 82.67 0
P3 4 12 20 35 2 2
P | 5333 16| 26.67 46.67 2.667 2.667
P4 15 28 g 18 1 4
20037.33 12| 24 1.333 5.333
P5 5 3 44 6 10 7
b | 6667 4 58.67 g 13.33 9.333
P56 58 2 1 4 3 7
% | 77.33 2.667] 1.333 5.333 4 9.333
P7 0 2 62 5 6 0
0 2.667| 82.67| 6.667| 8 0
P11 g 37 g 8 12 1
% 12 49.33 10.67| 10.67 16 1.333
P12 2 1 26 2 39 5
B | 2.667 1.333 34.67 2.667 52 6.667
025 05 075 1
P3 77 18 29 17
9.859 25.35 40.85 23.94|
A B [C D E SR
P2 8 3 0 0 60 0
11.27 4.225 0 0 84.51 0
P4 4 56 0 g 3 0
B | 5.634] 78.87 0 11.27 4.225 0
P5 7 3 37 2 20 2
9.859 4.225 52.11 2.817] 28.17] 2.817
39 0 1 1 30 0
54.93 0 1.408 1.408 42.25 0
P11 77 37 13 g 7 1
9.859 52.11| 18.31| 8.451 9.859 1.40
12 3 g 18 3 35 6
4.225 8.451 25.35( 4.225 49.3 8.451
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ANALISIS GENERAL DE LAS DOS VERSIONES

CORR |INCORR |siNRES B D E R
P1 117 26 3 P2 18 4 1 1 122 0
% 80.137| 17.808219 2.0547 12.33  2.74 0.685 0.685 83.56 0
P8 40 1 P4 19 84 9 2 4 4
% 64.384] 27.39726/ 8.2191 P | 13.01 57.53 6.164 17.81] 274 2.74
P9 77 5§ 11 P5 12 ¢ 81 g8 30 9
% 52.74] 39.726027] 7.53425 B | 8219 4.11] 55.48 5.479 20.55 6.164
P10 92 8 P6 971 2 2 5 33 7
% 63.014] 31.506849 5.47945 B% | 66.44 1.37 1.37] 3.425 226 4.794
P13 120 19 7 P11 16 7 21 14 19 2

82.192| 13.013699 4.79452 % | 10.96 50.68 14.38 9.589 13.01 1.37
P14 113 7 P12 5 71 44 8 74 11
Po 77.397| 17.808219 4.79452 3.425 4.795 30.14] 3.425 50.68 7.534)
P20 121 11 14
R6 82.877| 7.5342466 9.58904)
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TABLAS DE INTERES PARA QUIEN UTILIZA EL SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES EN LA INGENIERIA CIVIL

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-SCFI-1993

Recopilacion del Ing. Ricardo Padilla Velazquez'

UNIDADES DE BASE DEL SISTEMA INTERNACIONAL (SlI)

MAGNITUD | NOMBRE DE | SIMBOLO DEFINICION DE LA UNIDAD
LA UNIDAD

longitud metro m Es la distancia que recorre una onda
electromagnética en el vacio en 1/(299 792
458) de segundo.

masa kilogramo kg Es la masa igual a la del prototipo

intemacional del kilogramo

tiempo segundo s Es la duracién de 9 192 631 770 periodos
de la radiacién correspondiente a la
transicion entre los dos niveles hiperfinos
del atomo cesio 133.

Intensidad de ampere A Es la intensidad de una corriente constante
corriente que mantenida en dos conductores
eléctrica paralelos, rectilineos, de longitud infinita,

de seccion circular despreciable vy
colocados en el vacio a una distancia de
un metro uno de otro, producira entre estos
conductores una fuerza igual a 2*107
newtons por cada metro de longitud

Temperatura kelvin K Es la fraccion 1/(273,16) de la temperatura

termodinamica termodinamica del punto triple del agua.
Intensidad candela cd Es la intensidad luminosa, en una direccion
luminosa dada de una fuente que emite una
radiacion monocromatica de frecuencia
540*10"2 hertz y cuya intensidad energética
en esa direccibn es 1/683 watt cada
estreoradian.

Cantidad de mol mol Es la cantidad de sustancia que contiene

sustancia tantas entidades elementales como existen

en los atomos en 0.012 kilogramo de
carbono 12

! Prof. De carrera de T. C. en Geotécnia, Fac. de Ingenieria,

UNAM.
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UNIDADES DERIVADAS QUE TIENEN NOMBRE ESPECIAL

MAGNITUD NOMBRE DE LA SIMBOLO EXPRESION EN
UNIDAD UNIDADES SI

Fuerza newton N kg.m/s*
Presion pascal Pa N/m?
Esfuerzo pascal Pa N/m*
Energia joule J N.m
Trabajo joule J N.m
Cantidad de calor joule J N.m
Potencia watt W J/s o N.m/s
frecuencia hertz Hz s
Carga eléctrica coulomb C s. A
Voltaje volt \'4 WI/A
Capacidad farad F CN
eléctrica
Resistencia ohm Q VIA
eléctrica
Conductancia siemens S AN
eléctrica
Flujo magnético weber Wb V.s
Induccién tesla T Wb/ m*
magnética
Inductancia henry H Wb/A
Flujo luminoso lumen Im cd.sr
Luminosidad lux Ix Im/ m*
Actividad nuclear becquerel Bg s
Dosis absorbida gray Gy J/kg
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UNIDADES DERIVADAS QUE NO TIENEN NOMBRE ESPECIAL

MAGNITUD SIMBOLO EXPRESION EN
UNIDADES SI

Superficie - m°
Volumen - m°
Velocidad - m/s
Aceleracién - m/ s*
Densidad p kg/m®
Peso especifico y N/m®
Momento de una fuerza M N.m
Tensién superficial - N/m o J/m’
Viscosidad dinamica - Pa.s
Viscosidad cinematica . m°/s

UNIDADES SUPLEMENTARIAS DEL SI

MAGNITUD

NOMBRE DE LA

SIMBOLO

DEFINICION DE LA
UNIDAD

Angulo plano

rad

Es el angulo plano
comprendido entre dos
radios de un circulo y
que se intersecan
sobre la circunferencia
de este circulo,
formando un arco de
longitud igual a la del
radio.

Angulo sélido

estereoradian sr

Es el angulo sélido que
teniendo como vértice
en el centro de una
esfera corta sobre la
superficie de ésta, un
area igual a la de un
cuadrado que tiene por
lado el radio de la
esfera.
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PREFIJOS RECOMENDADOS POR EL SI

Nombre del prefijo | Simbolo Factor Equivalencia
yotta ¥ 10% cuatrillén

zetta Z 10 mil trillones
exa E 10" trillon

peta P 10" mil billones
tera T 10" billén

 giga G 10° mil millones
mega M 10° millén

kilo k 10° mil

hecto h 10° cien

deca da 10' diez

deci d 107 décimo

centi c 10 centésimo

mili m 107 milésimo

micro n 10° millonésimo
nano n 107 mil millonésimo
pico p 107" billonésimo
femto f 10" mil billonésimo
atto a 107 trillonésimo
zepto z 10 mil trillonésimo
yocto y 1072 cuatrillonésimo
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PRINCIPALES MAGNITUDES Y UNIDADES UTILIZADAS EN MECANICA

Magnitud Simbolo de la Simbolo de la
magnitud unidad Sl

Masa m kg
Gasto masa, flujo masa gm kg/s
Densidad, masa volimica p kg/m®
Volumen especifico v m°/kg
Gasto volumen, flujo volumen qv m°/s
Densidad lineal, masa lineal nl kg/m
Densidad de la superficie, masa PAPs kg/m®
superficial
Cantidad de movimiento, momentum P Kg.m/s
Momento de inercia 1, J Kg.m*
Fuerza F N
Peso P, W N
Constante gravitacional G N.m‘/kg*
Momento de una fuerza M N.m
Momento torsional, momento de un T N.m
par
Presion p Pa
Esfuerzo normal o Pa
Esfuerzo cortante T Pa
Médulo de elasticidad E Pa
Médulo de rigidez al cortante G Pa
Médulo de compresibilidad K Pa
volumetrica
Viscosidad dinamica n,u Pa.s
Viscosidad cineméatica v m°/s
Tension superficial Y, o N/m
Energia E,W J
Trabajo W, A J
Energia potencial Ep J
Energia cinética Ex J

P W

potencia

127



REGLAS GENERALES PARA LA ESCRITURA DE NUMEROS Y UNIDADES DEL S

Actualizadas con la Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-1993

EJEMPLOS
REGLA CORRECTO INCORRECTO
1. Los simbolos se deben expresar en m; cd; K; A. M (metro); Cd (candela);
caracteres romanos, en general minusculas, k (Kelvin).

con excepcion de los simbolos que se derivan
de nombres propios.

2. No se debe usar mayuscula en los nombres
de las unidades.

newton; pascal; joule.

Newton; Pascal; Joule.

3. No se debe colocar punto después de los
simbolos de las unidades, a menos que por
ortografia se justifique.

m; kg; s.

m.; kg.; s..

4, Los nombres de las unidades se pueden
pluralizar agregando una s.

pascals; mols; watts.

pascales; moles; wattes.

5. Los simbolos de las unidades no se deben
pluralizar.

kg; m; Pa.

kgs; ms; Pas.

6. El signo de multiplicaciéon para indicar el

N.m; Nm; n.M (newton por

mN (metro por newton); N*m.

producto de dos 0 mas unidades, debe ser un metro)

punto, que puede suprimirse cuando no se

preste a confusion.

7. Cuando una unidad derivada se forma por el e gt I m+s

cociente de dos unidades, se puede utilizar una
linea inclinada, una linea horizontal o potencias
negativas.

8

8. No se debe utilizar mas de una linea
inclinada, a menos que se agreguen paréntesis.
En los casos complicados se deben emplear
potencias negativas o paréntesis

(m/s)/s; m/s®; m.s™;
m.kg/(s>.A); mkg.s> A"

m/s/s; m.kg/s"/A




EJEMPLOS

REGLA CORRECTO INCORRECTO
9. Los multiplos y submuiitiplos de las unidades se deben ks; das; Mg. ng; dakg.
formar anteponiendo al simbolo de las unidades los
prefijos correspondientes. La Unica excepcién es para la
unidad de masa, en la cual se deben anteponer al
simbolo "g"
10. Los nombres de los prefijos se deben anteponer al Micrémetro; nanosegundo; kilokilogramo

nombre de la unidad de masa, donde se deben anteponer
a la palabra “gramo”.

megagramo.

11. Los simbolos de los prefijos se deben imprimir en
caracteres romanos (rectos). No se deben dejar espacio
entre el simbolo del prefijo y el simbolo de la unidad.

mN; MPa; ns; um.

NN;MPa;ns; um.

12. Si un simbolo que contiene a un prefijo esta afectado
por un exponente, indica que el multiplo de la unidad esta
elevado a la potencia expresada por el exponente.

1em’=(10"m)°=10"m’

1em®=10% (m)°=10“m’

13. No se deben emplear prefijos compuestos.

Mm; Ps; GPa.

mum; kTs; MkPa

14. Siempre se debe dejar un espacio entre el nimero y
el simbolo de la unidad que le precede.

25 N/m; 90 kPa; 30 ns.

25N/m; 90kPa; 30ns.

15. El separador (signo) decimal debe ser una coma
sobre la linea de escritura (,). Si la magnitud de un

37,71 m/s%; 15,5kN;

37.71 m/s*; 15.5kN;

- . . 0,976 kPa ,976 kPa
numero es menor que la unidad, el separador (signo)
decimal debe ser precedido por un cero.
16. Los nimeros se deben imprimir generalmente entipo | 5 497 356,35; 2,395 456 7; 5.497.356,35;

romano. Para facilitar la lectura de nimeros con varios
digitos, se deben separar en grupos apropiados
preferentemente de tres, contando del separador (signo)
decimal a |la derecha y a la izquierda. Los grupos se
deben separar por un pequefio espacio, nunca con una
coma, un punto, o por otro medio. Se permite agrupar
numeros de cuatro digitos sin separacion.

3475, 3 457.

2.395,456,7;23569.
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M;%u&l Anfsel Beceve\ Costilio

; Gropp z OB
EXAMEN DIAGNOSTICO DE HIDROSTATICA 5. 22

TU COLABORACION ES IMPORTANTI

El objetivo de este examen es ohtener informacion actualizada sobre ta aplicacion. por parte de los
estudiantes. de conceptos v procedimientos basicos en la solucion de problemas de hidrostatica. Los
conceptos v procedimientos aqui contenidos se requieren para cursar con €xito otras asignaturas tanto del area
de hidraulica como de otras dreas de la Ingenieria. Te invitamos a que resuelvas este examen lo mejor que
puedas.

Gracias por ti colaboracion.
Arte. Dulce Ma. Cisneros Peralra.
INSTRUCCIONES:

e  Para las preguntas con opcion multiple:
o  Marca claramente el recuadro de la opeidn que coincide con tu respuesta,
e Para lus preguntas abiertas:
o Redacta con la mayor claridad posible lo que se te pide.
e [Es importante gue junto con este examen, entregues todas las hojas adicionales donde havas hecho
calculos v/o redactado tus conceptos v definiciones.

DATOS DE CONTROL:
;Qué generacion eres?_AZ ;Haz cursado la asignatura de Hidrdulica Bisica y cuando? a3

Yaacreditaste la asignatura de Hidriulica Bisica. con qué calificacion?_g

Sobre la siguiente situacion vas a contestar varias preguntas. Resuelve en una hoja aparte el
problema y responde como se te pide.

Un tanque de almacenamiento submarino de media esfera fue construido lejos de la
orilla para contener gas natural, siendo la base de la semiesfera el diametro maximo de

_ la misma..
— Determina la presion , medida en bars, en la base del tanque cuando esta se encuentra
- y sumergida 6 m. por debajo del nivel del mar. Considera que la densidad relativa del
e agua de mar es 1.025
. 15E 1 bar=10° N/m’

1. Haz undibujo, lo mas detallado posible, que represente la situacion.
{: looo ¥a m@ . N i

Yars = Reb + pubmos

.....‘-,_-.I! ‘;.(-__' g



2. La densidad relativa se puede definir como:

- A) La relacion de una masa de un cuerpo entre su \olumc,n la cual varia
dependiendo de las condiciones atmosféricas.
D B) La densidad del agua en condiciones estandar.
D C) Es la densidad de la sustancia entre la presion.
D D) La cantidad de materia contenida en un cuerpo.
D E) Es conocida también como gravedad especifica y es el cociente de la
i densidad de una sustancia entre la densidad del agua en condiciones
estandar (4°C a nivel del mar).
3. De las siguientes opciones, escoge de las cantidades abajo sugeridas, todas
aquellas que representen una medida de la densidad, para el problema que

estamos resolviendo (Existen varias opciones):

o | m
0. WLIwE [Ibftsl V. 1L170X 10° [S"“g
in ﬁa ]

[]A) sélomyIv
[ Lmyrv
[]©) sslolyIn
Bl D) SsololyV.
|:| E) Todas

* 4. El peso especificose define como:

|:| A) El producto del peso de una sustancia por su volumen.
[ ] B) Ladensidad de la sustancia por la gravedad.

|:| C) El peso de una sustancia entre su érea.

- D) Larazén de un volumen entre su peso.

[ ] E) Ladensidad relativa entre la gravedad.

D.MCP. ; ey LR : A



5. (Cual de las siguientes opciones representa el peso especifico para el problema

que se planteo?

L] Ay 1025 ke m'
(o 1025 | 2

Hit

|

. C) 1025 kg /m.
[ ] D) 1025 kg'm’

Cle 1:.)25{ A—J

mix s

6. Dadas las condiciones del tanque la presion “P " resulta de:

D A) Multiplicar el peso especifico por la altura.

. B) Multiplicar el peso por el radio de la esfera.

D C) Multiplicar el peso por la superficie.

D D) Multiplicar la densidad relativa por la gravedad especifica.

D E) Multiplicar la densidad del agua por la gravedad.

7, De las siguientes cantidades escoge todas aquellas que representan medidas

de presion:

" 1. 0.60332 bars 1. 60332 N/m* [1. 603.32 Pa/m
= V. 8.748 Ibf/in’ V. 60.332 N/m°

[]A) Sélolly IV
[(]B) O,myIv
Wo Luyw.

: [ID) sélolyI
[ ]E) SélolL

D.MC.P. e 3



S Escribe qué entiendes por presion absoluta v dibuja un esquema que

4

represente la presion absoluta.

Ezla suma de bs pretiones velutiva 9 P - "/ﬂﬁsl Peeta. + Pa@ma;

9. Escribe que entiendes por presion manométrica o relativa y dibuja un

esquema para representarla.

Eola presion aJ-w;Jn:m.

10.  (Existen presiones absolutas negativas?

=

D.MC.P. -4-



En la figura que se muestra, el area del fondo es cuadrada v mide 5.2 m” v la
profundidad del agua es de 4.3m. Determina Ta magnitud. direceion v situacion de la

fuerza hidrostatica resultante.

i M
\ v
v=435m /= 1000 kg/m*
W J[’ = I' A C {l(, \
A= LT F= 1oo0 (E,z\q,.ﬁ
11.  Sepuede definir a la Fuerza hidrostdtica como:
I:l A) Es el producto del peso especifico por la altura.

. B) Equivale al producto de una superficie A, multiplicada por la presién
hidrostatica y que actia en el centroide de dicha superficie.

|:| C) Es la fuerza que el peso de una columna de agua ejerce en un recipiente.

D D) Esun prisma de agua que empuja a la pared de un recipiente.

D E) Es un empuje vertical y descendente que experimenta todo cuerpo en el

ceno de un fluido y su punto de aplicacion es el centro de gravedad.

DMC.P. -5-
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12

Con la respuesta del inciso anterior la fuerza hidrostatica del problema

resulta ser:

[

[ 4 F:‘)SIUL' :
it

(e F=o9s10

m
I"\'
(o F=981{}|--T
L’
o) F=9810"
s’

x4.5[m] = 44.1[N]

X 4,5[;11]x 5.2[:;1-’] = 229,5[3{.\’]

x 4.5 [m]x5.2[m*] = 22954.5[N]

. E) F= 10001: kg} x 4.3 [m]x 5.2[m’] = 23.4kg

m

Utiliza el esquema que sigue. el cual representa la base del recipiente v ubica

en él. el punto donde se concentra la fuerza hidrostatica del problema.

2.28m

Ne

228 m

/

(Cual es la direccion que tiene la fuerza hidrostatica que calculaste? Marcala

en el esquema que se muestra a continuacion:

[

M



I5. Un nifo decide jugar con su submarino en la pileta de su casa. la cual s¢
encuentra llena de agua hasta ¢l borde. El chico introduce su jugnete en la

pileta v el agua sc desborda. Escribe lo mis completamente posihle ¢l
fenomeno fisico que la situacion plantes. (Puedes apoyarte en un dibujo

ademas de escribir la explicacién).

Tieciao de Argmonedess .
el ?'/' JJPt JJT],; = ‘V‘l ‘\'ﬂz "')J?‘*'Mq‘l'ug'f ‘Us'{'}é:f

AJ‘:

0 2o
SUBMARZ 1a0

16. ;A qué equivale el volumen de agua que se desbordo de la pileta?

e '
¥ ;ﬁ\] wolimen el sybmartno
17.  (Qué se requiere para que un objeto flote en el agua? o
QVC el peso oue 4rneju esle w0 sea wayse al del agua

D.MCP. ey
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1S.  Suponiendo que el juguete del nifto pesa 2 kg, v que la mitad de éste flota en

la pileta ;Qué cantidad de acua se derrama?
I (o =

& T lideo

19. Con base en la teoria de la Hidrostatica, escribe lo mas detalladamente

posible, como se distribuye la presion en un recipiente que contiene agua. El

recipiente puede ser de la forma que gustes.

f\l
e \a i},ftﬁ,laﬂ £y pripfﬂffifd{a\f a ’a caiay P p(?f(cvl

3| vecvpinke P eita  Contetqd gfaﬁua

20.  Dibuja un esquema que represente lo que redactaste en la pregunta anterior.

Vicla de &-ﬂ)‘f’ Vst e pechi! ;

—

Tt
LUl

Jil&%
E




Yanchez SGalicda fober
EXAMEN DIAGNOSTICO DE HIDROSTATICA 29 &
TU COLABORACION ES IMPORTANTE O

El objetivo de este examen es obtener informacion actualizada sobre la aplicacién, por parte de los
estudiantes, de conceptos y procedimientos bésicos en la solucién de problemas de hidrostatica. Los
conceptos y procedimientos aqui contenidos se requieren para cursar con éxito otras asignaturas tanto del drea
de hidraulica como de otras areas de la Ingenieria. Te invitamos a que resuelvas este examen lo mejor que
puedas.

Gracias por tu colaboracion.

Atte. Dulce Ma. Cisneros Peralta.
INSTRUCCIONES:

e Para las preguntas con opcion multiple:
o Marca claramente el recuadro de la opcion que coincide con tu respuesta.
s Para las preguntas abiertas:
o Redacta con la mayor claridad posible lo que se te pide.
 Es importante que junto con este examen, entregues todas las hojas adicionales donde hayas hecho
calculos y/o redactado tus conceptos y definiciones.
e Marca con S.I. si decides utilizar el Sistema Internacional de Unidades o con una T si utilizas el
Sisterna Técnico para resolver los problemas.

DATOS DE CONTROL:

:De qué generacion eres? %E (Haz cursado la asignatura de Hidriaulica Basica y
cuiando? NO :Ya acreditaste la asignatura de Hidraulica Basica, con qué calificacion?

Sobre la siguiente situacion vas a contestar varias preguntas. Resuelve en una hoja aparte
los problemas y responde como se te pide.
Escoge el sistema de unidades con el que deseas resolver los problemas.

Un tanque de almacenamiento submarino de media esfera fue construido lejos de la
orilla para contener gas natural, siendo la base de la semiesfera el diametro maximo de
la misma..

Determina la presion, en la base del tanque cuando ésta se encuentra sumergida 6 m.
por debajo del nivel del mar.

DATOS PARA RESOLVER EL DATOS PARA RESOLVER EL
PROBLEMA POR SISTEMA PROBLEMA POR SISTEMA TECNICO
INTERNACIONAL METRICO
Densidad Relativa del agua de Mar 1.025 |y = 1025 kg/m®
2=9,78 m/s” Calcula la presion en las unidades
correspondientes.
Calcula la Presion en pascals.
(1 Pa=1N/m?)

—

Y

D.MC.P. X s
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1.

D.MC.P.

Haz un dibujo, lo mas detallado posible, que represente la situacion.

P= ¥h

=025 ¥3e ) (6 M)
mi’

P= 6o MBF

mz

La densidad relativa se puede definir como:

D A) La relacién de masa de un cuerpo entre su volumen, la cual varia
dependiendo de las condiciones atmosféricas.

D B) La densidad del agua en condiciones estandar.

D C) La densidad de la sustancia entre la presion.

D D) La cantidad de materia contenida en un cuerpo.

r

" E) El cociente de la densidad de una sustancia entre la densidad del agua en

condiciones estandar (4 °C). (También conocida como gravedad
especifica).
De las siguientes opciones, escoge de las cantidades abajo sugeridas, todas
aquellas que representen una medida de la densidad. Separa las cantidades
que pertenezcan al Sistema Internacional y las cantidades que estén dadas en

Sistema Técnico, ya sea Métrico o en Sistema Inglés:

K 2
1025 kg/m’ L 1025 [Nme L. 1025 Nxs}
5* | m*
g | Ibrxs? g [slug]
IV. 11,170 X 108 | = V. 1,170X 10 | 28
m ]

A) Sistema Internacional de Unidades I, W, IT

B) Sistema Técnico Métrico o Inglés. s




4. El peso especifico se puede definir como:
[ ] A Elproducto del peso de una sustancia por su volumen.
[ B) La densidad de la sustancia por la gravedad.
D C) El peso de una sustancia entre su area.
[ ] D) Larazén de un volumen entre su peso.

[_] B) Ladensidad relativa entre la gravedad.

5. ¢Cual de las siguientes opciones representa el peso especifico para el problema

V%

que se plante6? Contesta la opcidn que corresponda segiin el Sistema de

Unidades que utilizaste.

[ A) 1025 kg * m?
2
[]B) 1025 [k—gif——s}
m

B © 1025 kg /m’.
[ ] D) 1025 kgd/m®

HE:) 1025[ kg }

m? x §?
6. Dadas las condiciones del tanque, la presion “P” resulta de:

Contesta la opcidén que corresponda segun el Sistema de Unidades que utilizaste

>

/ para resolver el problema.

/ . m A) Multiplicar el peso especifico por la altura.
i D B) Multiplicar el peso por el radio de la esfera.

D C) Multiplicar el peso por la superficie.

D D) Multiplicar la densidad relativa por la gravedad especifica.

|:| E) Multiplicar la densidad del agua por la gravedad local y por la

profundidad.

D.MC.P. e
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7. De las siguientes cantidades escoge todas aquellas que representan medidas
de presion. Separa las cantidades que tengan unidades del Sistema Internacional,
Sistema Técnico (Métrico o Inglés) u otro Sistema de Unidades:
[. 0.60332 bars I1. 60332 N/m? III. 603.32 Pa/m
IV. 8.748 Ibffin® V. 60.332 N/m’

A) Sistema Internacional de Unidades  *~ T

B) Sistema Técnico Métrico o Inglés. "I , IV
C) Otro Sistema de Unidades.

8. Escribe qué entiendes por presion absoluta y dibuja un esquema que

represente la presion absoluta.

9. Escribe qué entiendes por presion manométrica o relativa y dibuja un

esquema para representarla.

10.  ;Existen presiones absolutas negativas?

--..
,/’



En la siguiente figura , el 4rea del fondo es cuadrada y mide 5,2 m* y la profundidad
del agua es de 4,5m. Determina la magnitud, direccién y situacién del empuje

hidrostatico resultante.

DATOS PARA RESOLVER EL DATOS PARA RESOLVER EL
PROBLEMA POR SISTEMA PROBLEMA POR SISTEMA TECNICO
INTERNACIONAL
p= 1000 kg/m’ vy = 1000 kg/m’
g=9,78 m/s” Calcula el Empuje Hidrostatico en las

unidades correspondientes.

Calcula el Empuje Hidrostitico en
newtons.

(1 N =1 kg*m/s®)

/ W
-’ v v
\ = =
= 7V
z=4,5m F= 3y b e
V
1 n)
| = - ) (4.5
= (1000 5.2 M
A=52m’ £ %‘;)( )
¥ = (3400 .3 .8
11.  Sepuede definir al Empuje hidrostatico como:

D A) El producto del peso especifico por la altura.

D B) Equivale al producto de una superficie A, multiplicada por la presién
hidrostatica y que actia en el centroide de dicha superficie.

I:’ C) La fuerza que el peso de una columna de agua ejerce en un recipiente.

- D) Unprisma de agua que empuja a la pared de un recipiente.

D E) Un empuje vertical y descendente que experimenta todo cuerpo en el

seno de un fluido y su punto de aplicacion es el centro de gravedad.

D.MC.P. -5-



12. Con la respuesta del inciso anterior la fuerza hidrostatica del problema

resulta ser:

Contesta la opcidn que corresponda segiin el Sistema de Unidades que utilizaste

para resolver el problema.

m

[ s F= 9780[ Ns]x 5,2[m? = 51,01[k—N]
m
[l F= 97800[-113] x 4,5[m] = 44,010[N]
m
[Je) F= 97800[—1\13] x 4,5[m]x 5,2[m?] = 228,852[kN]
m

[ ]o) F= 9810{5%} x 4,5[m]x 5,2[m?] = 229,554[Tons]
m

Ble rF- 1000[555} x 4,5[m]x 5,2[m?] = 23,400 [kg ]
m

13.  Utiliza el esquema que sigue, el cual representa la base del recipiente y ubica
en €l, el punto donde se concentra la fuerza hidrostatica del problema.

o 2,28 m

= 2,28 m

V

14.  ;Cual es la direccion que tiene la fuerza hidrostatica que calculaste? Marcala

/' en el esquema que se muestra a continuacion:

: _

D.MC.P. e



15.

Un nifio decide jugar con un submarino en la pileta de su casa, la cual se
encuentra llena de agua hasta el borde. El chico introduce ¢l juguete en la
pileta y el agua se desborda. Escribe lo mas completamente posible el
fenémeno fisico que la situacion plantea. (Puedes apoyarte en un dibujo

ademas de escribir la explicacion).

.I..'

- g;;f_f,“"?—_f_——"‘-ir.
T{: v J‘}\

£l squa Se deshords & bido al
Eripio de arquimedes €3 deor:

16. _¢A qué equivale el volumen de agua que se desbordé de la pileta?

—I"

D.MC.P.

17.

L

> o

4

A vlomen wmerdido del submavino

¢ Qué se requiere para que un objeto flote en el agua?

Que ambes eten en Fqu'“brm

7



18. Suponiendo que el juguete del nifio es macizo, pesa 2 kgr y que la mitad de

éste flota en la pileta ;Qué cantidad de agua se derrama?
Considera y = 1000 kgg#/m®

19. Con base en la teoria de la Hidrostatica, escribe lo mas detalladamente

posible, como se distribuye la presion en un recipiente que contiene agua. El

recipiente puede ser de la forma que gustes.

20.  Dibuja un esquema que represente lo que redactaste en la pregunta anterior.

D.MC.P.
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