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PROLOGO 

Ve6 endelL lo~ m~to do~ de en~ eñanza tita d.¿ c'¿ o nai~ en ia edu

cac.¿6n ~upeJt.i.olt, Iteplte~enta hoy d~a un combate de Itetagualtd'¿a, 

una Ite~~tenc'¿a. ab~ -'.l/lda de~ t'¿nada a.l 6ltaca~ o; e~ co no e~ alt que 

~omo~ '¿ncapace~ de adaptaltno~ ai Jt.i.tmo de camb.¿o de ¡1Ue~tlta 

~poca, pu~to que en ei mundo actual, ia~ v'¿eja~ e~tltuctulta~ 

caducan y .ea~ co~tumblte~ tltad'¿c'¿ona.ee~ ~on e.e'¿m'¿nada~. E~t~ 

pue~ en juego e.e poltven'¿lt del educa.dolt, como tamb'¿~n ei 6utulto 

de la. Un'¿velt~'¿da.d. 

El plte~ente tltabajo de '¿nv~tiga.c'¿6n e~ el pltoducto d~ com

pltende4 la '¿mpolttanc'¿a de ia. ~ituQci6n menc'¿onada. ante4ioltmente 
" 

y de .ea. inquietud acad~m'¿ca y plto6~iona.i, ob~ e.nida a tltav~~ de 

~e~ año~ de expeJt.i.encia docente un'¿velt~'¿ta.Jt.i.a., palta · tltatalt de 

~upeltalt la~ de6ic'¿encia~ ex.¿~tente~, en io~ m~todo~ utiiizado~ 

en ia actua.e'¿dad, palta de~altltollalt el pltoce~o de en~eñanza.

aplten~zaje, tanto en ia 6acultad de lngen'¿elt~a y Altqu.¿tectulta 

como en to da la Un.{.velt~idad. 

Ei de~eo de .{.n.{.cialt y luego plto6und'¿zalt en el conoc.{.m'¿e.nto de 

.ea me.toc!oiog.la mo duialt como una vltJt.i.a.nte dei ~.¿~tema de '¿n~-

tltucci6n pelt~onaiizada; 6ue ei e~t.lmu.eo podelto~o que '¿n~p'¿1t6 

e~te tltabajo de te~'¿~, Iteai'¿zado en 60ltma de un pltoyecto palta 

tltatalt de '¿ntltoducilt y de~altltollalt una nueva metodoiog.la de 

en~eñanza-apltendizaje (modulalt) en la~ activ'¿dade~ docente~ 

y di~cente~ de la 6acuitad de ingen'¿elt.la y Altquitectulta de 

ia Univelt~idad de El Salvadolt; lo cual ~e convieltte en la 

b~queda de una mayolt cantidad y caLidad en el pltoducto del 

~ütema CUltlUcuf.aJt de dicha. 6ac.uUad. 
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La ta~ea de ~eeoleeta~ ~n60~mae~6n pa~a aleanza~ lo~ objet~

vo~ gene~al~ del t~abajo, tuvo como ~e~ultad o la obtene~6n 

de una e~e~ta ean~dad de doeumento~ y dato~, tanto en Qt 

pat~ como en el exte~~o~; lo cual 6ue log~ado una~ vee~ po~ 

med~o de eontaeto~ pe~~onale~ y en ot~a~ po~ med~o de ea~ta~ 

env~ada~ a una ~e~e de pe~~ona~ eonoeedo ~a~ ¿el tema a de

~a~~oila~. 

Al e~t~uetu~a~ el p~e~ente t~abajo de te~~, ~ e dee~d~6 que 

la p~me~a p~te p~e~ent~a un e~quema gene~al de la meto do 

iogta mo duia~, v~~ta la ~eta~va novedad del ~~tema y l a 

d~~pe~~a l~te~atu~a ex~~tente. Seg~damente ~e p~e~enta un 

~~nt~t~eo pano~ama de la ~~tuae~6n aetuai del eu~~eutum de 

Ingen~~a Qutm~ea y el planteam~ento de lo que debe ~e~. 

Adem~, ~ e mue~t~ el eompo~tam~ento que ha ten~do ia a~~g

natu~a Ope~ae~one~ Un~ta~~a~ 1 ( eleg~da como e~t~ateg~a p~ 

~a t~ata~ de ~nt~odue~~ la meto dologta mo dula~l con ~elae~6n 

a tn~ee~ de deJe~e~6n, ap~obae~6n y ~ep~obae~6n en lo~ úl

t~mo~ 4 pe~iodoJ en que ~e ha ~mpa~~do. 

En te~ce~ luga~ J e plantean lo~ obje~vo~ gene~ale~ y e~pee~-

6~eoJ, a~t como l~ meta~ pa~a el p~oyecto. 

A eont~nuac~6n ~e p~e~enta una cle~e~~pe~6n detallada de la 

metodol ogta a ~eg~~, tanto en l~ ae~v~dade~ p~ev~a~ a ia 

ejeeue~6n del p~oyeeto, como en ia~ de cada una de ia~ ~e

manaJ que eonJt~tuye un e~eio teet~vo de la Un~ve~J~dad ; 

cuando Je ejecute dicho p~oyecto. Adem~~ en eJta miJma ~ec

ci6n ~e mencio nan dOJ atte~na~vaJ pa~a deJa~~otla~ po~ p~i

me~a vez ia metodologta moduia~. 
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En el nume~al V se de6ine el pian de activ~¿a¿es del p~oyecto, 

as.! como la ~espect~va c~onog~amaci6n de e.etas. 

/\ cont'¿nuac~6n de lJte nume~a.e. s e detaUan tOJ COJtos de ej e

cuc.¿6n det p~oyecto. 

;:.¿ l1almente, en tos anexos, a¿emt1:s de otlLOS do cumentos co nS'¿

(; z/Lados impo~tantes, J e encuent~an completamente deJa~~ot.ea

c~OJ tos dOJ ptime~oJ m6dti..eoJ de úls,tlLucci6n pa~a. el es,tud'¿an

:te de ta aJ~gnatu~a OpelLac'¿ones Un~,talL~aJ 1. 

La etabo~ac~6n det p~eJente tlLabajo 6ue pos.¿bte g~ac-i.aJ a .ea 

colabolLac-i.6n desinte~eJa.4a ' de muchaJ pelLJonaJ ent~e las 

cualeJ Je mencionan: 

L~c. Juan Jos~ Ot~vo Peña,te (M~n-i.Jtetio de Educaci6n) 

po~ JU e6~c-i.ente aseJo~.ia pa~a log~a~ ~eat'¿za~ este 

tlLabajo, a.J~ como po~ 6ac~t~ta~ toda su b~b.e~og~a1.ia 

pelLJonat ~e6e~ente at tema en estud~o. 

O~. F~Ux Cañete Escalona. (fUnútetio de Educaci6nl 

po~ JLLJ ace~tada.J ~ndicac-i.oneJ y conJejoJ pa~a lleva~ 

a 6el.iz té~mino et t~abajo. 

OlLa. Angela de Ft1:blLegaJ (InJt~uto Cent~oameticano de 

Admin~stlLac~6n y SupelLviJ~6n Educativa) po~ .el envlo 

de ~n601Lmac-i.6n lLe6e~ente a la metodotog.ia modu.ealL. 

O~eJ. Entique PaJcuat Ketty e lvt1:n Meza Ca.Jt~o (Pon

ti6ic~a UnivelLJidad Ca,t6t,¿ca de Ch~te) po~ ~emitilLnos 

copia de su excetente t~abajo titutado "Vat~dac.~6n ele 

Matetia.tes Moeluta.lLeJ de enJeñanza de un culLJO de pta. .... 

I'leam~ento y desa.lLlLollo c.ulL~'¿c.ulalL pa~a educ.adolL(!.s". 

VIL . PedlLo V. La60uILcade (centlLo rnu.etinac~ona.e de ¡n-
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ve.!> _U.gad.6n edu.c.at.<.va - O.E. A.) po/t.!>!.W ac.:!/t.tari a.!> /tec.o

menJac..<.one.~ Ij e.t e.nv.t.o de. .<.n60/tml1.e.'<'6n ac.:!/tc.a c!e ,~ .!>'<'.!> te

ma de. .<.n.!>-t/tue.c.'<'6n pe./t.!>onaJ2'<'za. :!o. e.n .ea e t!.ue.a.c..<.6n ,: 'e. .<.Itge

n.<. e Jr..t. a • 

A la OlLa. Adela Cabeza~ rie Ro.!>a~ c..!>, L'<'c.. G'<'l dabe./tto Bo

n.<..e.ea y a _to (~ a.!> .ea.!> l er.)(f.!> pe/t.!>ona.!> que en una u ot/to_ 

~ío/tma. h'¿e.'¿e/tolt po.!>.<.ót e "'?-a e.u.!:m'¿na.c..¿6n de. l r/te.!> ente. .tJr.a

ba.jo de .te.!>ú pa/ta. optC'.lr. a.!'.. glLa do '. 'e. /.iM -teIL en ,'\ ' [m '¿nú

t/tac.'<'6n de .ea. Educ.ac.'<'6n. 

MaIL'¿o Anton'¿o Ru.t.z R. . 



1 -

11 -

111 -

1 V -

H/91CE GE',!ER,U 
Pág .üta 

PR.O LOGc) lO •••••••• •• •••• • •••••••••••••••• • ••••••••• 'v 

l flTROVUCCI0 /-1 •••••••• lO' ...... ~ • •• ••• • ••• • • • lO •••• " •• 1 

1. Ve.~~11.i.c..i.6n d e m6dul o . ...... .... " . .... . . . ~.. . .. ... 3 

2. PaJtte..!. r¡u.e comr.JOnen u. V! m6du.to '¿ n,~.tItu.cc'¿ o nCl.e dc 

apltcndizaj e. .•••..••..•.••..•..•• .• . •.. ~ .. . • . • . • • 01 

,:;. PItJ..nc'¿paJ!.e..!. CaItClc;(;eltút'¿ca .. 1 de. .ea me.todo .e og.iCl 

modu..e.a lt . .... .. . ...... . . e • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • 6 

PLANTEAMIENTO VE L PROn L Ef.f ,.1, ••• •• ••• •••• •••••• 

OBJET Ivns y METf!,S •••••••••••••••.••••••.•••••• 

.fETOVe) LOGIA ................ . .. . . . ... . . .. ... .. . lO' 

1 ~. ~ 

- .:.JUj e.-<..OJ •• •• ,lO ••••••• • •••• •• •••••••••••• •••• •••• 

1 3 

18 

20 

20 

Iti...~j 1.......... .. .... . .......... . ...... . .... 20 

3 - P}[.oc.e.d..¿m,¿e.nto ••.....• ~ lO . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 21 

~ e.J •••••••••••••••••••••••••••••••••.••• 21 

3.2. V'¿.!.;(;It.¿ buc.¿6n pOIt m6du.lo.!., la boltatolt'¿o.!. y 

d.¿.!. cu.!.'¿o yt ,2.!. d e. pitO b.ee.ma.!. p !l. lta fa a.!.'¿g 1'lQ..tu.-

Ita . • • • . • • . . • . • . . • . • . . . • . . • • • • . • . . • • . . . . . • 2 5 

Q..!>'¿gYlatulta po,'. med.¿o de. .ea mc.todo.l!.og.iCl 

modul aJt. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 28 

3. /). A,U:eltnCl.t'¿va.!. ptaa d e..!.r.tltlto l.ealt pOIt plt.ir.le.lLa. 

v e. z la metodologLa modulalt....... . ....... 45 

3.5. Lr.t me.c~n'¿ca d e. tltabajo dent lto de.e .!.Cll 6n 

de. c.~aJ e.~ • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 46 

3.6. Sútema d e. e. vaútac.¿!5Yl de .ea a.!.'¿gna.tuJta... 4 7 



3.7. Ef. d'¿agltamll de.e pltocecUm'¿en:to !)enelta.e. 

p~Jt(ldeJ itlt.Jto.eÚIt un in6 du.eo : ••••••••• ". • • • • • • 55 

v - PLAN PE ACTIVIDADES Y ACONTECIMIEUTOS y LA PROGRA

MACION VURANTE EL DESARROLLO VE LA HETOVOLOGIA MO-

Oti LAR............ . ......................... . ..... 56 

VI - COSTOS............................................... 62 

BInLIOGR AFI A............... .. . ..... ............. . · 64 

Aj~ [XOS . .. .. .. .. • .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. • • • .. .. • .. .. .. .. .. .. .. .. .. • 6 B 



1 - INTROVUCCION 

La ma1>.i.M-cacú5n e.\ un óen6meno .i.ne.fucüble que c.a.Ilac.teJr-i.za nue.\:tJr.o 

s.i.gto. La plLOduc.ci.6n .i.ndus-tIÚa.!, lOJ SVlV.i.c . .i.OS públ.i.cos If aún 

los b.i.enes cul-tuJt.aleJ eJ-tt!lt dú eñadoJ pa.Jt.a J eJt.v'¿Jt. en óunc,¿6n 

de una maja de conJum.i.doJt.eJ, If no pJt.ec.i.Jamen-te en 6unc.i.6n del 

.i.nd.i.v.i.duo. 

La educac.i.6n no eJcapa a eJ-te 6en6meno. El pJt.06eJoJt. con 

un Jt.ed uc.i.do gJt.upo de d.i.JclpuloJ, Son 6.i.guJt.aJ .i.nconceb.i.bleJ en 

nueJ-tJt.a €poe:a. POli.. e.l con-tJt.aJt.'¿o, lOJ .e..i.f>Jt.OJ de. tex-to ed.i.-tado .~ 

pOli.. m.i.llaJt.eJ, lOJ gJt.upOJ eJcolaJt.eJ JobJt.epobladoJ, la conneJt.en

c.i.a-cá-tedJt.a como Ju..!>-t.i.-tu-to del d.i.t!logo Jon cah..ac-teh..lJ-t.i.cas del 

actual Jü-tema. de .i.nJ-th..ucc.i.6n¡ el cual peJ e a .e.o .~ 12..3 nueJt.ZOJ 

paJt.a mlU.i.6.i.cah.. la educac.i.6n aún con.~eh..va, en mucho .~ caJOJ 

(ph...i.nc.i.palmen-te en la educac.i.6n JupeJt..i.oh..) JuJ me-todologlaJ 

-th..ad.i.c.i.onales de en:, eñanza, las cualeJ, al J eh..' conJ eJt.vadoh..aJ' 

ph..epaJt.an hombJt.es paJt.a. una .~ oc.i.edad /jo. pa.!>ada lj antigua. 

EJ-taJ me-todologlaJ -th..ad.i.c.i.onale.~ del ph..oceJ o de ens eñan

za en la educac.i.6n JupeJt..i.oJt. ph..ovocan una Jeh...i.e de pJt.oblemaJ, 

-tale.!> como: 

- bajo Jt.end'¿m.i.en-to del ph..oceJo de enJeñanza-apJt.end.i.-

zaje. 

- No .!>e logh..an los obje-t.i.voJ soc.i.o-econ6m.i.coJ de la 

educac.i.6n¡ 

- no -toma en cuen-ta la pJ'¿cologla del adole.!>cente¡ 

- Je al.i.en-ta la. deJeh..c.i.6n eJcoiaJt. y JU.!> Jt.eJul-tadOJ 

J on deJ aJtJt.OJ OJ; 

- la Jt.ealüaci.6n de laJ pJt.t!c.t.i.caJ plt06eJ.i.onaleJ IJ 
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.ea pJtejtac.¿6n de.e jeJtv'¿c'¿o joc..i.a.e, en muc.ltoj cajoj, 

no jon je.eect.<.voj; 

- etc. 

POJt ejO, .ea educae.¿6n que t'¿ene c.omo 6'¿nat.¿dad nOJtmaJt 

a.t hombJte, como peJtjona capaz de actuaJt ¿.¿bJte y Jtejponjab.ee

mente en jO e'¿edad y arlem6.j que. pJtetende j embJtaJt et 9 eJtmen de 

t a '¿ncon60Jtm.¿dad en .eo.!. j6venej, ún.i.ca v~a paJta ei pJtogJte.!.o 

peJtjonai y joc'¿ai, t'¿ene que hat iaJt m~todo.!. pa.Jta '¿nd'¿v.¿duai.¿

zaJt if mejoJtaJt ju aec.¿6n. El patJt'¿mon'¿o erlucat.¿vo q!L.i.z6.j je

g!L.i.Jt6. j'¿endo maj'¿vo; peJto ita'] que '¿ncUvú!uai'¿zaJt el a.cce.!. o a 

ejOj b'¿enej: que cada uno tome .eo que peJtjonai mente necej'¿

ta de eiio.!., jegún ju hab.¿l.¿dad y ju op0Jttun.¿dad, no bajo ta 

pJtej.¿6n de cond'¿c'¿one.!. y piazo.!. 6.¿j ado .!. aJtbJt.i.taJt'¿ame.nte. 

Un me.d.¿o que .!.e ha pJtobado ej en'¿c'¿ente paJta '¿nd.¿v'¿

dual'¿zaJt y ne..jOl!á.lr::la '¿njtJtucc.¿6n, ej ei .!.útema de '¿n.!.tJtuc.o:

c.¿6n peMonaiüada (SlPI, dúeiíado en ia Mct;tda de tOj je

j enta poJt cuatJto p.!..¿cot6go.!.: .c.Oj nOJtteamc.Jt'¿cano .~ fJt ed S. 

Ke.e..e.eJt if J . G.¿imotllt SheJtman y .e.Oj bJtaj.¿ieiío.!. Rodot6o Azz'¿ y 

CaJto {'¿na MaJttu.!. ce.e..e..¿; y que actuaim ente c.!. apR.'¿cado poJt m'¿

.e.e.!. de pJtone.!.oJte.!. en muchoj pa~.!.e.!. dei mundo. 

Una maneJta paJta iogJtaJt e.!.te j'¿.!.tema rle '¿n.!.tJtucc.¿6n peJt

jona.c.'¿zada, e.!. con ei en60que moduiaJt de ia enjeiíanza-apJten-

düaj e que como JteMeJte. Lyd'¿a lI'¿guei (11 "ej una nueva moda-

( 1 1 M'¿guei, Ly(Ua, en Seiecc,¿one.!. Educac.¿6n de.e Mundo de Hoy. 
Et E~60que ModuiaJt de ia En.!.eiíanza.-apJtend'¿zaje. fa.cui
tad de. Cienc.'¿aj y Human.¿dade.j. Un'¿v eJt.!..¿dad de Ei Sai
vadoJt, pago 1. 
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ti dad pa~a de~gto~a~ to~ con~enido~ de un cu~~o y o~ganiza~-

to~ en una ~ecuencia de pequeña~ unidade~ o m6duto~, cada no 

de to~ cu~~e~ e~ ~u~cep~ibte de ~e~ ~~~~ado independien~emen-

te, ya que ~ep~e~enta una expe~ieneia con ~ enti~o de ~otati

dad, a un nivet dete~minado, pe~o a ea vez e~ capaz de ~ e~ 

~etaciol'tado con o~~o~, a o ,t~o nivet" 

La apUeaci6n de m6duto~ ha ~ido malJo~ ha~ .ta a/tOlLa en 

.ea en~eña.tza de t~ eieneiaJ, y e~to ~e debe a! heeho de que 

ta e~peciaUzaei6n lLentejada en to~ cu~o~ de eieneia~ tlLa

dicionatmen~e e~~lLue~ulLado~ ~o ~6to ~e dedican at conocimien-

~o de ta eiencia modelLna, ~ino, tambi~n a ta ~otuci6n de to~ 

plLobtem~ que plLeoeupan a la ~ociedad ac~ual y ademá~ pOlLque 

ta~ álLea~ donde ta inve~tigaci6n cien~l6ica ha toglLado to~ 

avance~ má~ ~igni6iea~vo~ en to~ ú!~imo~ ~iempo~ ~on aque-

.eta~ intelLclü ciptin~, ~a.ee~ como ta Bio.e.ogla mote.eutalL, la 

Bioqulmica, ta Bio6l~ica, la Geo6l~ica~~c. lo que en cielL

~o modo, e~~á explLe~ando una ~endeneia a bOlLlLalL ta~ 6ILOn~elLa~ 

1. VeMnici6n de M6duto 

Se eneo n~1L6 una deóinici6n, que puede ~elL de 

u~i.eidad paILa que ~ea di~cu~da, analizada y aju~tada la ~lLa

v~~ de una lLedeMnici6n ~i~uelLa nece~aILÚl) a .e.a.~ eondicúne~ 

y obj e~ivo~ de e~te plLoyec~o. 



-4-

La d~6~n~c~6n dada po~ Elam, Stanl~y (2) ~s la 

s~9u~~nt~: "un m6dulo ~s un conjunto d~ act~v~dad~s düc~ntes 

(con ul'lO .~ obj~t~vos, unos ~~q~s~tos, una plLr¿-evaluac~6n, unas 

act~v~dades doc~nt~s, una post-~valua~61'l, y unas ac~v~dades 

encam~nadas a pon~~ ~em~d~o a los pos~bles 6atlos) cuya 6~

na~dad cons~st~ ~n 6ac~l~t~ al alumno la adqu~s~c~6n d~ 

unos conoc~m~entos conc~etos". 

El auto~ d~ ~st~ p~oyecto ha ~labo~ado ot~a d~~

n~c~6n d~ m6dulo, ob.t~n~da a t~av~s d~ la l~ctult.a d~ va~~os 

auto~es. V~cha d~6~n~c~6n es la s~gu~~nt~: "un m6dulo ~s 

una t~cn~ca ~ducativa ~n.teglt.ada. al~e.d~do~ d~ un t6p~co ad~

cuado, y la cual cons~st~ ~n una l~cc~6n o se~~~ d~ P.~cc~on~ 

~sc~~tas, po~ me~o d~ las cual~s un estudiant~ pued~ ~~ -

ap~~nd~~ndo una mat~~~a a un ~tmo qu~ se ajust~ a. sus apt~

tud~s, ~nte~~s, mo~vac~6n y t~~mpo disponible; S~n que ne

c~sa~am~nt~ un ma.est~o impa~ta la ~ns~ffanza; p~~o s~n des

ca~ta~ ia p~esenc~a del maest~o ~l cual ti~n~ la 6unc~6n d~ 

d~~~g~~, coo~d~na~ y aseso~a~ ai estud~ante cuando ~ste lo 

sot~cl.ta o el .t~ma ~n estudlo lo ame~lte, mas con la impo~

tante ca~acte~lstlca de que estud~ante y maest~o compa~ten 

las ~es po nS a.blllda.des lmpilcadas". 

pa~tes: 

2. Palt.tes que componen un m6duio ~ns .t~ucclol1.al de 

apundÜaje 

Un m6dulo inst~ucc~onal consta de la..~ sigu.ül!t~s 

(2 ) Elam, S. 'Docu.mento EV-13 / coYt6.6?'5/5 Un~sco. 1.913,pag. Jz. 
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tidad pa~a de4gt04a~ t04 co~tenido4 de u~ CU~40 y o~ga~iza~

t04 en u~a 4 ecue~cia de. pe.queiia4 unidade4 o m6duR.o.~, eada 110 

de. l04 CUO~e.4 e4 4u4ceptibte de. 4e~ t~~tado independientemen

te, ya que ~e.p~e4e.~ta una e"pe.«e.neia co~ 4entido de totali

dad , a u~ ~ivel dete~mi~o.do, pe~o a ta vez e.4 eapaz de 4e~ 

~elauol1ado co~ ot~o4, a o,t~o ~ive.t" 

La ap.Ucaci6n de m6duto4 ha 4ido mayo~ ha4,ta allO~a e~ 

la en4eiianza de tctj cienciM, y e4.to 4e de.be aR.. hecho de. que. 

ta e.4pe.eializaci6n ~enlejada en R.04 eU~04 de. eiencia4 t~a

r~eionalmente e.4t~uetu~ado4 no 46lo 4e dedican al conocimie.n

to de. la cienua mode~na, 4ino, tambi~~ a la 401uci6n de l04 

p~obR.ema4 que p~eocupan a la 4oeie.dad aetual y ademá4 po~que 

la4 á~ea4 donde la i~ve4tigaei6n eientl6iea ha tog~ado t04 

avanee4 má4 4ig~ióicativo4 e.n t04 último4 tie.mpo4 40n aque.

.Ua4 inte~dú ciplinaj, tale4 como ta Biologla mole.eula~, la 

Bio qulmica , la Bioól4ica, la Geo614ica, etc . lo que. e.n cie.~

to modo, e4tá e."p~e.4ando una ten de.ncia a bo~~a~ la4 ,~onte.~a4 

e.nt~e. la4 ciencia4 t~adiuol1ate.4. 

1. Veóinlcl6~ de N6dulo 

Se e.neont~6 una de.6lnlcl6n, que. pue.de 4e.~ de. 

utltldad pa~a que. 4e.a dl4eutida, anallzada y aju4tada (a t~a

v~4 de. una ~ede.Mnici6n 4l~ue~a ~e.ee.4a~úl) a .t.a4 condicione.4 

y objetivo4 de. e4te p~oye.cto. 
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La de6~n~c~6n dada po~ Eiam , Staniey (2) e~ ia 

~~gu~ente: "un m6duio e~ un conjunto de act~v~dade~ dücente~ 

(con unOJ objet~vo~, uno~ ~eq~J~to~, una p4e-evaiuac~6n , un~ 

act~v~da de~ docente~, una po~t-evaiua~6n, y una~ ac~v~dade~ 

encam~nada~ a pone~ ~emed~o a io~ pOJ~bie~ 6aiio~) cuya 6~

na~dad con~~~te en 6ac~i~t~ ai aiumno ia adq~~~c~6n de 

uno~ conoc~m~ento~ conclleto~". 

Ei auto~ de e~te plloyecto ha eiabollado ot~a. de~

n~c~6n de m6duio, obten~da a tllav~~ de ia iectulla de vall~o~ 

auto~e~. V~cha deMn~c~6n eJ ia ~~gu~ente: "un m6duio eJ 

una t~cn"¿ca educativa, ~n.tegllada aillzdedoll de un t6p"¿co ade

cuado, y ia cuai con~~~te en una iecc~6n o Jell~e de tecc~on~ 

eJc~~taJ, po~ me~o de l~ cua!e~ un e~tud~ante puede ~~ -

apllend~endo una matell~a a un Il..itmo que ~e ajuJte a ~uJ apt ..¿

tudeJ, ~ntell~J, mot~vac~6n y t~empo d~~pon~b!e; J"¿n que ne

ce~a~~amente un mae~tllo impallta la en~eñanza; pello ~~n de~

ca~ta~ la p~e~encia del mae~tllo ei cual tiene ia 6unci 6n de 

d~ll~g~ll, coo~d~nall y a~e~o~a~ al eJtud,,¿ante cuando ~~te lo 

~oiic~ta o el tema en e~tud~o lo ame~~te , ma~ con la ~mpo ll

tante callactell.i~t~ca de que e~tud~ante y mae~ t~o compalltelt 

ia~ ~e~ po n~ ab~i~dade~ "¿mpl~cada~". 

pallte j : 

2. Pallte~ que componen un m6du.eo Ú¡~ .t~uccionai de 

apllendÜaje 

Un m6duio ~n~ t~ucc"¿o nai conJta de iaJ j~gu~entej 

12] Elam, S. Voc.um ento EV-73 / con6.635 / 5 UnejCo. t973,pag . Jz. 
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t.l La rd~nt~6~eaci6n d~l m6dulo 

En ta p~~m~~a p~g~na ap~ece. el nomb~~ d~l 

e~~o, la un~dad, la ta~ea, el náme~o del m6dulo y et t6p~eo 

qu~ ~n él ~~ d~Jeute. 

2.2 La Int~oduee~6n 

EJta p~eJenta ~n 6o~ma ~ene~tta y en té~m~noJ 

tene~ate~, et tema a deJa~~otta~ y la eonven~ene~a de eJtu

d~a.lr.to. 

2. 3 LOJ Objet~vo~ de Ap~end~zdj~ 

EJto .~ exp~eJo.n lo que ~l ~J;tud~ant~ va a tog~a~ 

at ~Jtud~a~ ~t eont~n~do d~t m6duto y at ~l~va~ a eabo laJ 

talr.eaJ u op~~ae~oneJ qu~ Je Jug~e~en en et m6duto. 

2.4 TeJt de V~agno~t~eo o PRE-PRUEBA 

ConJ~Jt~ de un eje~e~e~o eJe~~to o p~~et~eo 

euyo p~pp6~~to eJ gu~a~ al e~tud~ante a dete~m~na~ JUJ eono

e~m~entoJ en ~etae~6n al tema del m6duto. 

'Z. 5 LOJ Matetiall?~ 

Ineluye todaJ la~ ayuda~ edueat~va~, ~qu~po y 

he~~am~entaJ qu~ ~t m6duto ~~qu~e~e pa~a JU e~tud~o y ta ~ea

l~zae~6n d~ laJ talr.~aJ y aet~v~dad~J que éJt~ ~ug~~Ir.~ . 

7.6 LaJ Aet~v~dad~J de Ar~~nd~zaj~ 

P~e~entan ~n 6olr.ma 6~e~l to~ pa~oJ que J~ Ir.e

eom~enda ~egu~~ al !leva~ a eabo ta.J ta~eaJ qu~ J~ Ir.~qu~e~~n 

pa.~a. la adquü~e~6n d~ nu~vOJ eonoe~m~~ntoJ, d~Jt~~zaJ y -

aeatud~J pOI!. e.e ~Jtud~ante a 6~11 de .C.og~M .eOJ objet~voJ -

del m6du.eo. 
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!.7 La Po~~-p~ueba 

E~ un eje~c'¿c.-i.o cuyo p~op6~'¿to ~ de..teJun'¿lta~ 

el p~ogJte.~o del e~tudútn~e al.. compa~a~ ~u~ Jte~(L.e..tado~ con 

lo~ del. ~e~t de d'¿agn6~t'¿co que ~e lteal.'¿4a al '¿n'¿c'¿alt el e~

tud,¿o del m6dulo. Al con.te~.ta~ l.a po~~-p~ueba el. e~~ud'¿an~e 

~'¿ene la opo~~un'¿dad de comp~oba~ ~,¿ f..o,gJt6 alcanza~ lo~ ob

je~'¿vo~ del. m6dul.o y ~,¿ no ~o~ ~lcan46 ~e ~(Lg'¿elte q(Le el e~

~Ud'¿af!te e~tud.i.e de nuevo el m6du.to cuantM vece~ lo cltea con

veniente palta que aclalte ~u~ dudaJ. 

2.8 La~ Re6eltencia~ o 8ibiio9~aóla 

Son io~ iiblto~ y otltaJ 6uen~e~ de Jte6eJtencia~ 

que el e~~udian~e puede cOMui.taJt paJta ampiiaJt ~u~ conocim'¿en

to~. La bibl,¿ogJta61a inciuye ia de~cltipci6n de cada obJta ~u

ge~ida como lte6eJtencia. 

3 . La~ P~illcipaie~ Ca~ac~eJt.i~~.i.ca~ de ia Me~odoio

g.ia Moduialt 

3 • .1 Excelencia en e.e ApJtend'¿4aje: una de .ea~ 

caJtacte~ütica~ 6undamen~ale.~ de .ea metodo.eog.ia moduP..aJt y .ea 

que da como con~ccuenc'¿a el. de~a~Jtolio de ia~ o~Jta~, e~ l.a 

exceienc'¿a en el. ap~end'¿zaje. 

Con e~~o ~e qu'¿e~e dec'¿~ que en e~~a me~odol.og.ia , 

.todo~ io~ aiumno~ y no ~6io al.guno~, de.ben adqu'¿It'¿/t io~ co

noc'¿m'¿ento~ a un n'¿ve! de aceptac,¿6n 6,¿jado p~ev'¿amen.t e po~ 

ei mae.~tlto. 

ContJta~ta e~te hecho con io que ocultlte en el ~i~

tema t/tadlcional de eR~eRanza, en donde ~6l o u.no ~ poco~ __ 

a.e.umno~ teltmútan el C(LIt~O con m(h.i.mo Itencllmlento académico. 
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3.2 Ritmo de T~abajo 1ndividual: ~i ~e de~ea que 

todo~ lo~ e~tudiante~ alcancen excelencia en el ap~endiza¡e, 

el ~e~ultado obvio e~ que cada quien debe i~ avanzando en el 

mate~ial de e~ tUMO a un ~itmo que ..1 e aju~te a. ..1 U·~ ap.titude~, 

b!telte..le~, motivacione~ y ocupacione~. E~ deci~, cada qu-:en 

va avanzando a ~u pltopio ~a~o. 

Elt el ..Iütema t~adicional de en..leñanza ~e 6ija el 

tiempo y lo que va~la e~ la e6iciencia en el ap~endizaje. 

En el ..Ii..ltema. modu!a.~ to que ..le 6ija. e..l la. e6iciencia en el 

ap~endizaje y lo que va~la e~ el tiempo. 

3.3 En6a~i~ en la Comunicaci6n E~cltita: si los 

alumnos avanzan a di6eltentes Ititmos, es necesa~io ensei'ialt a 

cada uno lo que Itece~¿ta, cuando lo nece.~ita. Po~ tanto, es 

ne. ce·~altio cambialt el ~n6~ü en la comunicaci6n, pasando de 

!a o Ital - .tas c!~ e~ - a la. es c~ita. 

3.4 Vivisi6n del Mate~ial en elementos: el mate

Itia! de estudio ..le divide en elemento..l, que ..Ion 6unda.mentai

mente gulas de e..ltudio, e~ decilt los m6dulos. 

3.5 Con6eltencia...1 y Vi..lc~iones en gltupo como vehlcuio~ 

de Motivaci6n : es evidente que la comunicaci6n 

escltita no puede ~u~titu.i.~ siemplte a la comunicaci6n alta!. 

Las expeltienci~ pelt.~ o nale..l de! mae~ titO, el andlüü de dü

tinto~ .puntos de vista, etc., ..le logltan mejo~ a ba~e de la 

inteltacci6n peltsonal. 

Se Itequielte, po~ lo tanto, de conó2ltencia..l q Iteunio

ne.~ de cU,H.us,¿6n, pelta entend'¿da.~ como vehú.uR.a,~ palta enlt'¿

quec. elt IJ palta e.n,tUJ,¿a..lmalt a tos estud'¿ante..l. 
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3.6 Uso de Ayudantes pa~a asegu~a~ el Contacto p(~-

sonal y el ~e6ue~zo pOj~t~vo: pa~a log~a~ laj 

ca~acte~~j~caj ante~~o~ej if hace~ ope~at~vo el j~jtema, el 

p~o6eJo~ necej~ta ayudantej que adem~J ajeg~en el contacto 

pe~jonal y el ~e6ue~zo pOj~~VO a lOj alumnoj. 

Ejte hecho, pe~m~te la evaluac~6n ~nmed.~ata de lOj 

excimeltej; ej decDt el examen de cada m6dulo je cal,¿6'¿ca en 

p~ejenc~a del alumno q éjte puede de6ende~ jUj ~ejpuejtaj. 

En ejta evaluac~6n ~nmed~ata y lo que de ella ~ejulta ej ¿o.n

de je man,¿Mejtan algunaj de .e.C7.j ventajaj de fa metodo .eog~a. 

3.7 T'¿ene un Objeto . Te~m'¿na.e. b~en de6~n'¿do: que 

o~~enta toda j u o~gan'¿zac'¿6n y de.~a~~oflo, pa~a o 6~ecQ.~ al 

a.e.wnno opo~tun~dadej de pa~t'¿c~pac~6n act~va pa~a log~a~ el 

ap~end'¿za.ie. 

3.8 Se ap~ende de lo.~ pMpÜj elt~o~ej: éjtp

qu~e~e dec~~ que el e~~o~ je contempla dent~o del p~ocCjo 

de enjeñanza-ap~end~zaje y po~ tanto éjte no ej cajt'¿gado, 

j'¿no que po~ el cont~a~~o, sus caujaj .~on anal~zadM y acla

~adaj de ~nmed~ato, conjtituyendo un ~e6ue~zo m~j al ap~en

d~zaje del alumno. 

3.9 Ej un ~nst~umento pedag6g'¿co Mex.ible, que je 

puede '¿nje~ta~ en cualquie~ p~og~ama, en cualqu'¿e~ momento, 

adaptado ya jea a n'¿vel local y/o ~eg'¿onal . 

3.l0 Incluye en ju deja~~ollo, ajpectoj bcij~coj 

del tema cent~al que el alumno debe dom~na~, p~oyectadoj ha

c'¿a lOj p~o blemaj de la v~da Iteal. 
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3.11 O~ganiza iOJ objetivoJ en una ~ed que puede 

tene~ va~ioJ eaminoJ opeionaieJ pa~a iog~a~ioJ. 

Lo ante~io~mente ex.pueJto en eJta últ~oc!uee¿6n eJ

ta baJado en eoneepeioneJ mocIe~naJ dei p~oeeJo de enJeiianzlt 

ap~endizaj c. eomo ex.p~eJa SuJltna Avotio de CoiJ (3): ".ea ae

tuai eoneepei6n dei p~oeeJo de enJeñanzlt-ap~endizaje aJigl1a 

a.e. doeente. ia 6une¿6n ele o~ientado~, Ij ai Itiumno, ei papei 

p~otag6n¿eO de ~eaiiza~ iaJ expe~ene¿aJ de ap~endizaje, que 

io i.e.eva~~n a iog~a~ iOJ objetivoJ". 

En eJta eoneepei6n, ia p.e.ani6ieaei6n de iaJ aeti

vidade.l que c!eJa~~oiia~¡fn iOJ aiumnoJ eJ Jumamente ¿mpo~tan

te, ai p~eve~ ei deJa~~oiio de eada m6duio, Ija que eJtaJ -

aetividadeJ Je~¡fn ei moto~ que e.Jtimu.e.e iaJ expe~¿eneiaJ -

que .e.OJ a.e.umnOJ v¿vi~¡fn. 

AJt miJmo, io que .le. t~ata e.n ia metodo.e.ogta mo

duia~ eJ que ei aiumno po~ Ju p~op¿o eJ6ue~zo, iiegue a eOI1-

eiu.lioneJ pe~.lonaie.l empP..e.ant! o .lU ~azonamiento, a pa~t¿~ de 

Pe~o, 6~en.te a eJtaJ innovaeione.J Jiemp~e ex.iJti

~¡fn g~upo .~ eon iaJ eonJabida.l ~e.li.lteneiaJ, eomo meneiona 

Ped~o v. La6ou~eade ( 4 ): "He aqut ai!JunoJ de iOJ dive~JoJ 

( 3) Avoiio de CoiJ, S. Pianeamiento dei P~oeeJo de EnJe
iianza-Ap~endizale. EJleloneJ Ma~ljma~, s. h., Bue
nOJ hÚe.J, 1976. Pltg. 189. 

(4) La6 oultc.ade. P. V. Ptane.amiento 
en ia EnJeiian~z~a~-~u~p~e~It~~7o~~~.L-~r.~~~~~~~i7.~~~ 
Bue.noJ A.ille.J, Altg entina, 19711. 
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g~upo~ que p~c~entan ac~tude~ cont~a~~ a lo~ camb~~ y 

.ea .~ po~'¿b.eej cauja.eej que ~ue.een je~ ~u ·óundament.o: 

a) LOj g~upOj que pOjeen ~ajgoj de p~on~'¿dad con

t~a~'¿oj a cuatqu.le~ '¿nnovac.lón de '¿mpo~tanc'¿a. 

Qu'¿enej pOjeen a.egunaj de e~toj ~ajgoj u ot~Oj 

que deó.'¿nen una pe~jona.e'¿da.d cOMe~va.do~a emp.eea

~dn mu.et'¿p./'.'¿c.¿da.d de a~gumentoj pa~a ev.¿ta~ o 

t~aba.~ c(l. a./'.qu'¿e~ acc'¿ón t~o.nj 6 o~ma.rl.o~a: "la 

un'¿ve~j'¿dadno puede ejta.~ ai je~v'¿c'¿o de lOj 

va.'¿venej de .ea. moda"; "jU m'¿J'¿ón ya ha. j.¿do jU-

6'¿c'¿entemente ejc.eo.~ec'¿da"; "todo lo que hay 

que mejo~a~ ej e.e. conten.¿do de a..egunoj p~og~a.ma.j" ; 

"tengo ju''¿c.¿entej a.ROj de expe~'¿enc'¿a. docente 

un'¿ve~.!>'¿ta~'¿a. como pa.~a. jab e~ j'¿ .eOj m~todoJ que 

emp.eeo dan ~eju.e.tado o no"; "e.e jab e~ a. 60ndo .ea. 

mate~'¿a Cj .eo ún'¿co que cuenta. en .ea enjeRan za. 

jupe~'¿o~", etc. 

b) Lo .~ g~upo .~ que no t'¿enen mayo~ '¿nte~~~ en e.e 

eje~c'¿clo de .ea do cencla. 

E.e '¿ng~ejo de .eo.!> p~oóejo~ej en .eOj o~ga.n'¿jmoj 

de ejtud'¿oj .~ure~'¿o~ej ejtlf cond'¿c'¿ona.do p~'¿n

c'¿pa..emente, po~ .eOj antecedentej que pOjeen en 

e.e Ifmb.¿to de .ea '¿nve~t'¿gac'¿ón y en meno~ med.¿cla. 

po~ jU~ ~ea.e.e~ cond'¿c'¿one~ .docente~. Cúando ya 

ejt~n dent~o de la '¿nJt.¿tuc,¿ón, lo que m~~ con

ta.~á pa~a. J u p.lte~t'¿g.lo, como pe.~.~ o na.t de la m'¿.~ 

ma je~4 e.l nam e~o y cal.¿dad de lo.!> t~aba.joj de 

'¿nvejl'¿gac,¿ón que pe~'¿6d'¿cam e. nte. p~e.je.nte.1'l y no 
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~~ee~amen~e ju dejeollante aetuae~6n aKte lo~ 

alumno~, c:upeeto que .~61!.o ~ne.id~¡f en ~u e.~tab~

.~~dad euando o-6~ezc.a de6~c..ienc.~c:u dema.~.ia.do -

ap~ec.~able~. 

En .~uma c.ualquÜ.~ ~nnovac.~6n de ~e.e.~eve que 

~equ~e~a un a.c.t~vo c.onc.~~o de e~te g~upo ~e~~ 

~e~~~t~da a t~avé~ de una. va~edad de mec.an~~mo~ 

de Opo~~c.~6n mo~varlo~ po~ inte~e~e~ ajeno~ a la 

ac.tuac.~6n ante lo~ a.eumno~. 

c.l Lo~ g~upo~ que no ~e dec.~den a. ac.ep .ta~ .ea ~nt~o

duec.~6n de nuevo~ mode.eo~ hc:uta que. no ·H. c.onozc.a 

bien qué ~e~u.etado~ ~e obtuv~e~on en .eo~ 1!.uga~e~ 

donde 6ue~on apl~c.ado~. 

Algunc:u pe~ona~ ac.epta.~.ial1 de buen g~ado 

pa~tic.~pa~ en . a..ig una~ ~nno vO.c.~6n c.u~~~c.u.ea~ .~~ 

~e .e.e~ demo~t~a~a 6ehaei ent emente . que ella Ita 

p~obado ~e~ ~upe~~o~ a io q(Le ~e p~etende eamb~a~. 

Apa~te de la~ c.oonotac.~one~ (!:.:t~c.a.~ que ent~aiia e~;(:a. 

po~~e~6n de a~k~e~gak lo meno~ po~~ble y dependek paka avan

zak de lo~ éxito~ que l ogken otkO~ m~J dec.~d~doJ, en el c.am

po de la~ útVe~t~gac.~one~ pedag6g~c.a~, no ex~~te c.on·~eMO 

ke~pec.to de la ~upe~~ok~dad de taj mútt~ple~ ~nnovac.~one~ 

c.uya. apl~c.ac.~6n expek~mental ~e ~uete kec.omenrlak. E~ta. ~n

c.ekt~dumbke ~uele ac.tuak en muc.ho~ c.a~o~ c.omo un c.omponente 

que detiene c.uaLquiek c.ambio que ~e plantee y otokga akgu

mento~ de pe.~ o a. quieneJ, en nombke ce una exc.eJiva pkudencia, .. 
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ltec.eaman .ea~ nueva~ C'¿ltcu.Il~;(;anc'¿a.~". 

E~xa~ opo~'¿c'¿one~, mucha~ vece~. ~on at'¿menxada~ pOIt 

.ea nal~A de una aceptab.ec xeolt~a gellelta.e de educac,¿61l que 

o~enxe .ea '¿llve~t'¿gac'¿61l emp~!t.<.ca o no de Ilueva~ mexodolog~a~ 

del pltoce~o de en~eñallza-apltend'¿zaje y ayud~ a '¿Ilteltpltexalt 

e.e pOIt qu~ de .eo~ Ite~ultado~ que eiia~ vayan iogltalldo en d,¿

velt~o~ ~ectolte~ de api'¿cac,¿6n. Á~~ m'¿~mo 6ac,¿l,¿te .ea adop-

c,¿6n de nuevo~ CUIt~O~ de acc,¿6n palta mejoltalt la cobelttulta, 

ia ca.e'¿dad y ia Ite.eevallc'¿a de la educac,¿6n. E~to~ cOllcepxo~ 

b~~'¿co~ ~on de6'¿n'¿do~ pOIt e.e M'¿n'¿~xe/t'¿o de Educac,¿6n de El 

Sa.evado/t (51 ell .eo~ ~'¿gu'¿enxe~ x~ltm'¿IlO~: 

( 5 ) 

-"Cobe/ttulta e~ .ea po.e.c.x'¿ca que ~e pr.oponc dota/t a 

todo~ lo~ .~alva.do/teño~ que .e.eegucll a f.o. edad e~

colalt, de un aula, un equ'¿po y un mac~Xlto. 

- Ca.e'¿dad e~ .ea galtant'¿zac,¿6n de .ea co ltlte.eac,¿61l en

xlte .eo~ objex,¿vo~ pltopue~to~ y .eo~ .eoglto~ a.ecan

zado~. 

- Re.eevanc'¿a e~ aque.e pltoc e~o med'¿anxe el cua.e el 

cOlltell,¿do de .ea educac,¿6n, con .~u~ v'¿/ttude~ y 

excelenc'¿a~, ~e Itcv'¿eltte ell un med'¿o u;(;,¿.e'¿zable 

comun'¿dad" • 

M'¿nütelt.{.o de Educac,¿6n. lIemOlt'¿a dr. labolte.~ J 976 - J 9 77 
San Sa.evadolt, Repúb.Uca de te .'lalvadOlt , J 9 77. • 
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AigunoJ auto~eJ como MeKenzie, E~aut y JoneJ ! 6) 

p~eMe~en habiall de una teenoiogla educativa. entendida "eo-

mo e.~ modo Ji~temtftieo de diJeellnill, eonduei~ y evaiua~ ei 

p~oeeJo de en~eñanza-ap~ené~zaje de aeue~do con objetivoJ 

e.Jpee.c6ú.oJ~ baJado~ en inveJtigaeione.1> de eomunieaei6n rJ 

ap~e.ndizaje. humano.!> rJ que empiea ulta eombinaei6n de ~eeu~-

Adem~.!>, pa~a in~oduei~ nuevo~ método~ de enJeñan

za rJ ev~ta~, en eie~to g~ado, ia ope~iei6n a ia.J innovacio

neJ, e~ neeeJa«o ia 6o~maei6n rJ eapautaci6n adecuada dei 

pe~onai docente, de ta.e. mane.~a que. puedan lLeaR..<-ZalL eMcie.n

teme.nte Ju iabo~ y aR. múmo tie.mpo detecta~ cie~t~ ae.Utu

deJ paILa ia enJeñanza y ~.c apoyaAJe en ia Joiid~z indivi

dua! de cada uno de iOJ mae.!>tlLOJ en vez de balLaja.1L JU~ de

b~UdadeJ. 

E.!>te en60que p~oducill~ un apoyo en ei intento de 

innovall ia educaci6n Jupellioll en ia Unive~idad de. Ei Saiva

do~, como io plLetende ei plle.!>ente plloye.cto. 

11 - PLANTEAMIENTO VEL PROBLEMA 

Actuaimente, e.i cUllllicuium tle toc!aJ i~ Call1Lella.!> 

un~VeIlJ~ta«a.!> e.!> de.~alLlloiiado en 60llma de un pR.an "hou-

(6) MeKenzú N, ElLaut M., Jone.~ /l. C. La EnJeñanza /f eR. 
A~lLendÚaje. Tomo 11. Metodologla Ij la 
A¿m~n¡.!>tlLaei6n de ReeulLJoJ. EdieioneJ SEPT/ 
SETEIITAS. !Ux.i.eo, V. F. 1974. pago 80. 
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el eJtudian~~ea p4epa4aci6n en ~4eaJ eJpecló~caJ de Ju eJ

pecialidad, Je oó4ecen Jig~endo un c~te4io de tipo h04i

zontal; eJ deci4, Je o64ecen en ciciOJ JuceJivoJ o alte4na

dOJ de la ca44e4a, de tal ó04ma que, J6to al 6inaliza4 JUJ 

eJtud'¿oJ pod4-ia a6i4ma4J e que el eJtudiante tiene .ea p4e.pa-

4aci61t neceJa4ia en todaJ rJ cada una de dichctJ ~4elW. 

Vebido el ~.!.to, un o.lumno que. abandona JUJ eJtudioJ 

J'¿n habe4tOJ concl~do, .!.e. convie.4te en un bachille4 que 

no t'¿ene la n04maci6n rJ capacitac,¿6n adecuada en ninguna -

~4ea eJpec-ióicct de la p406eJi6n que. eJtaba eJtudictndo, lo 

cual l o hace opta4 a cualquie4 tipo dé t~abajo que Je le 

p4eJel1te, en el cuat qu'¿z~ ni utitice lo poco que ha ap4en

d,¿do en el titan.!. CU4.!. o de .!. U.~ eJ.tudio .~. 

EJta J,[tuac'[6n ·~e puede ev,[ta4 deJa44011al1do et cu-

44,[culum de cada una de la.!. ca44e4a.!. un,[ve4.!.Lta.!t,[lW p04 l¡Ie

dio de un pian de eJtud,[o.!. del t,[po ve4t'¿cal-modula4. Con 

e·~te pian Je p4etende nOltmlt4 paqueteJ de " mate4,[aJ, de tal 

mane4a que cada uno cub4a todo un ~4ea de conocim,[entoJ rJ 

o64ece4to.!. rJa Jean en un J610 pe4lodo lect,[vo o en el me-

1'104 núme40 po.!.ible de pe4lodo.!. conJecutivo.!. y que el alum

no, en et t4anJCU4JO de .!.u ca44e4a, varJa obten,[endo Ju 

p4epa4ac,¿6n p04 ~4eaJ, en .C.uga4 de ve4 mate4'¿aJ de todaJ 

laJ ~ltea.!. al miJmo tiempo, como .!.ucede act ualmente. 

Ve tal mane4a que Ji un eJtudian.te abandona .~u 

ca4Jte4ct, ya tiene una capacitctci6n en un ~4 ect eJpecló '¿ca, 

rJ podltd. md. .~ 6ac.ilmente in!]4e.!.ctIl. al me.4cado de tltaba jo y 
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po.!>-telt'¿oltmen,te cont'¿nualt .!>u..!> e.!>.tud.¿o.!> , .!>.¿ !a de.!> ea. 

La caltactelt~.!>t'¿ca modu!alt de! pian e.!>tá Iteplte.!>enta

da pOIt el hecho de qu e ai agltupalt tem~ o matelt'¿a.!> que en 

.~u conjunto cubltan álteM 'deteltm'¿nacla.!> de! cOl1OcJ..m.¿eYlto, .!>e 

60ltman paquete.!> o m6du!o.!> que pueden '¿nclu'¿lt uno o valt'¿OJ 

pelt~odoJ !ect.¿vo.!>, con .ea caltactelt~Jt'¿ca que eJtOJ m6du!o .~ 

t'¿eYl eYl un .!> '¿gn.¿6'¿cado en .!>.¿ miJmo.!> pelto que pueden acoplalt

.!>e eYltlte .!>~ palta óoltmalt un todo. 

Palta teYlelt todo e.f. cultlt'¿cu.f.um de una caltltelta un'¿

v elt.!>.¿talt'¿a , como e.!> et caJo de 1ng enü.lt~a Qu~m'¿ca, en óo/t

ma de UYl p.f.an de eJtud'¿oJ de.f. t.¿po v eltt'¿ca.f. -mo du.f.alt , e.!> ne

ce.!>altJ..o que toda.!> y cada una de la.!> a.!>'¿gnatultaJ de.f. CUltlt'¿

cul um de eJta caltltelta, ,,- .!>t~n p.f.an.¿á'¿cadaJ, pltogltamada.!> e 

'¿mpaltt.¿da.!> eYl nOltma modulalt. 

ConJecuen,temente, palta .f.ogltalt .f.o a Yl-telt'¿óIt, hay 

que '¿Yl'¿c'¿alt con una .!>o la aJ'¿gYlatulta peltteYlec'¿ente a la ca ltlte

,ltlLde Ing eYl.{.elt~a. 'L QIÚm.'¿ ca , ·po.!> telt'¿oltm·?-nte extendeltlo pitO glte

J'¿vamente a todaJ y cada una de la.!> aJ'¿gnatulta.!> de d'¿cha ca

Jtltelta y 6.{.Ylatm ente eJ .tltuc,tulta/~ Ult plan de e.!> tud'¿oJ de.e .tJ..po 

veltt'¿ca.t-mo du.f.alt. 

En .!>'¿Ylte.!>'¿.!>, el pltoblema que 110 .~ ocu.pa ac.tualmente, 

e.~ p.f.an'¿~'¿calt, p/tog/tamalt Ij e.!> .tltuctultalt una de .ea .!> aJ'¿gYlatu-. 

ltaJ del CUltlt'¿cu.f. um de IYlg en.¿elt.ia Qu~m'¿ca en 60ltma modulalt, 

y ~.~ta .!>elt&: Opeltac'¿one.!> Un.¿talt'¿aJ 1, fa cua.e plte .~en.tll et 

.~'¿gu'¿ ente co mpolt,tamú.nto en to.~ últ'¿moJ cuatlto pelt.(odo.~ en 

qu~ .!> e ha '¿moCULLLdo : 
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~ 73.7 4 74- 75 75-76 77-78 
Indú. e a) 

V eJe~ci6n 5.71% 4 .44 % 5 .0 8% 8. 47% 

Rep~oba.c.i6n 7. 1.5 % t6.68 % 41. 38% 30.52% 

Ápnobac..¿6n 87.14 % 68 .8 8% 5L 54% 61.01% 

a) E.~e aiío 6ue e.e attimo en que laJ Op e~ac.ioneJ !/ni
taJt.i.aJ 1 e~a la miJma a:,.i.gnatulLa. : de Me c. lfn.i.c.a. de 
6lu.i.do:', la c.ual la impa~tla el V epa~tamento de 
Ing e l1'¿ e~la Me clfn.i.c.a . 

Se de6'¿n'¿~¡fn lo:' lnd'¿c.eJ menc.'¿onado:, de la :''¿gu'¿en
te mane.Jta: 

name~o de alumno:, que J e Jte-
- lndic.e de deJeJtc.i6n = t'¿~a~o n de .ea a:, '¿9 natuJta X .LO O 

N'de alumno.:, ~nJc.Jt~to.:, ~n~
c.'¿at mente en la aJ'¿gnatu~a 

-lnd'¿ce de Jtep~obac.i6n 
N'de alumno.:, que ~ep4obaJton 

= la aJ i~ na.tu~a X 100 

- lnd~ce de ap~obac~6n 

N"de a umno ·~ ~Mc~l:to .~ 
'¿n'¿c.'¿almente en .ea a.~ig. 

N'alumnoJ que ar~oba4on 
= la aJ~gnatuJta X 

N° o.lumnaJ ~M c~.tOJ '¿nicia.i
mente en la aJignatu4a 

Ác.la~~ndoJe que el ~eglamento de evaluac.¿6n de 

la F ac.uitad de Ing en'¿e~la y A~q u'¿tec.tu~a en .:, u aIt . .tlc.uto 

11' 5 d'¿c.e: la c.ali6ic.ac..¿6n Mnrtl de c.ua.e. quie~ aiumno, en 

c.ada a.J'¿g l1atu~a, J e~~ et p~omed'¿o pondeJtado de laJ c.uant.¿-

6.i.c.ac.ionel que ~t haya obtenido dUJtante el eic.lo lectivo. 

100 
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L06. alumnoJ cuya cali6icaci6n 6inal Jea meno~ que 6.0 ~ep~o

ba~~n la aJigna~u~a. 

LOJ ,{ndic eJ alcanzado.~ mueJt~an un g~ave p~oblema, 

eJpecialme~e a lo que a ~ep~obaci6n Je ~enie~e, eJ~a Jitua

ci6n debe. J e~ mej o~ada ya que la a.~lg na.~u~a eJ una dc laJ 

que. con60~man el eje cent~al al~ededo~ del cual Je encuen

.t~a el cu~~iculum de la. 1 ngeni e~,{a Qu,{mica. 

Ve a.qu,{ en adelan~e to da nu eJ ~~a a~enci6n e·~ ta~t1 

dl~igida a. l aJ Op e~acioneJ Unita~iaJ J , ya. que depende del 

~e.Jultado que Je obtenga con ella, pafta exte;zde~ e.f'. de.~a

~~ollo de la metodol og.{a. modula.~ a laJ demáJ aJigna.tu~aJ 

del cu~~icu.lum de la ca~~e~a mencionada. Y .H.guidamente. 

e.~t~uctu~a.~ un plan de e.H:ud'¿o .~ de l a. úo~ma v e~.tlcal-modu

la~. 
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III - OBJETIVOS Y METAS 

J . ObjetivoJ Gene4aleJ 

1.1 Int4oduci4 la metodologla modula4 

en el CU44iculum de Ingenie4la Qul

mica de la Facultad de Ingenie4la 

Ij A4quitectMa de la Un'¿ve4Jidad 

de El SalvadM. 

l.z Mejo4a4 El p40CeJO de enJeffanza

ap4endiz a j e en la ca44e4a de in

genie4la Qulmica de la UniV e4Ji

dad de El Salvado4. 

1.3 ¡',umenta4 la motivaci6n del eJtu

d¿ante p04 el ap4end¿zaje. 

1.4 Va4 a eonoee4 a docenteJ y eJtu

d¿ante,~ laJ nuev a.~ id mode4naJ me

todo l oglaJ del p40CeJO enJeffanza

ap4endi zaj e. 

2. Objel'¿voJ EJpecl6icoJ 

2.1 Aumenta4 el ~end¿mieftto aead(mico. 

y en conJecuenc'¿a diJmi nui4 la 4e

p4obaci6n de lOJ eJtudiante~ en la 

a,~ignatu4a Ope4acioneJ Unita4iaJ I . 

2.2 Vüminui4 la deJe4Ci6n y m'¿nimiza4 

.~ uJ conJ ecuenciaJ negat'¿vaJ en lo ,~ 

eJtudianteJ de dicha (U'¿gnatu4a . 



-19-

t.3 Log~a~ una adecuada q e6~c~en~e ~~~~ema

~~zac~6n del con~en~do p~og~am~~~co de 

la ~~gna~u~a en m enc~6n. 

%.4 Fac~t~~a~ la adecuada ~eal~zac~6n de ta~ 

dú~~n~Cls p~l1ctiCM de .eabMa~Mú q dú

cus~ol1e~ de p~oblemas en ta m~~ma as~g

na..tu~a . 

3. METAS 

3.1 Log~a~ como mln~mo un lnd~ce de ap~o

bac~611 del 75% en .ea as~gna~u~a Ope~a

c~ones Un~~a~~as 1. 

3.2 Man~ene~ et ,[ndú.e de des e~c~6n en un 

m~x~mo de 5%. 
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TV.- METOVOLOG1A 

1. Suje.to.!>: 

Lo.!> .!>ujeto~ de. e..!>te. p~oye.eto .!>~dn todo.!> aque.

.e.eo.!> e.!> tud.iante..i. de. la F aeu.e.tad de. 1 ng e.n.ie.~.ia 

y A~qu.ite.etu~a de. .ea Un.ive~.!>.idad de. E.e Sa.eva

do~,.i~~e~.ito.!> en la mate~.ia Ope.~ae.ione..!> Un.ita

~a.!> 1, du~ante. e.l e.ieZo acad~m.ieo e.n que. .!>e 

dete.~m.ine. de..!>a~~o.ela~ .ea metodolog.ia en la 

a.!> .<-g natu~a e.n m e.nc.i6 n. 

2. Ve.!>e~.ipe.i6n de. la a.!>.ignatu~a Ope.~ae.ione..!> Un.i

i.:a~.ia.!> 1. 

T .ie.ne. lM .!>..(.gtúe.nte.!> ea~acte~út..(.ea.!>: 

C6d.igo: O P U 115 (cod.i6.ieae.i6n .inte~na de. 

.ea Facu.etad) 

P~e.-~e.qtú.!>.ito.!> : 

a) Balanee de. Mate.~.ia y Ene.~gúl 

b) F.i.!>.ieoqu..im.ica 11 

La.!> Ope~ae.ione..!> Un..(.ta~.ia.!> 1, a.!>l eomo .ea.!> 

do.!>a.!>.ignatu~a.~ p~e.-~e.qu.i.!>.ito.!>, oeupan un .euga~ 

"¿mpo~tante de.nt~o de.l plan de e.!>tud.io.!> de .ea 

ea~~e.~a de. 1ngen.ie.~la Qu..im.iea, como .!>e. mue.!>

t~a en el Ane.xo N°I. 

Un.idade..!> Va.eo~at.iva.!> (U.V) : 5 (.!>e. e. nte.nde.~~ 

po~ U. V. l a l n.te.n.!>l-

dad eon qu. e .!>e. lm pa~.te. 

y e.~tud.ia U M a~lgna.

tMa ) 
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A~~g~a~u~a Obt~ga~o~~a: Pa~a to~ pta~e~ de e~

~ud~o 1973 y 1978 de ta ea~~e~a de l~ge~~e~1a 

Q.u..imiea. 

Co~~e~-i.do P~o9~amt1;Ueo: I~~~od'Lee~6~ a .ea~ ope~ae~o

~e~ .:un.c.~alt~a~, Meeá~~ea de FR.Mdo~; E~~át~ea, 

Manome~~,ia, Fe~6meno de óR.uj o de 6.eu~do~. 

Eeuae~o~e~ bá~-i.e~ de.e úlujo de 1R.Mdo~. 

FR.ujo de 6R.u~do~ ~o eomplte~~bte~ e~ úue~o~ y 

eapa~ detgada~. FR.ujo a ~ltavé~ de eueltpo~ ~u

me~g~do~. Tlta~~po~~e y med~~ó~ de 6.eu~do~. 

Ag~~ae~ó~ y mezeR.a de 6R.u~do~. ArR.ü.ae~ó~ 

de meeá~~ea de 6tu~do~. FR.ujo de ~tu~do~ 

eomplte~~bR.e~ • 

Obje~~vo Gene~aR. de R.a A~~9~a~u~a: 

1 ntMduee~6~ aR. e~~udú'-~~e en eR. e~tud~o de ta,~ 

o peltae~o ~e~ ul1~talt~a~, eublt~én¿o~ e e~ e~ ~e eu~

~o e~peel6~eo, R.a paltte eoltlte~po~d~ente a 

~lta~s polt~e ((e momento, meeán~ea de : ñ.e.Mdoj, 

aj,i eomo eqMpo de ma~ejo de 6tu~cloj tj eái..eu

l o de j~j~emaj de ~lta~spo~te de 6R.u~dos. 

Ve aqul en adetan te, R.R.amaltemoj a R.a (aJ'¿gna~ulta 

Oreltae~onej Un~J.:altút~ 1, ,~oR.amente pOIt ta aj~gnatu~i1,~. 

3. Pltoeed~m~en~o.-

3. 1 • .• ¡\e~~vÜladej pltev~~ aR. ~n~c.~o de R.as C.eas ej. 

3. 1 • 1. Ap~o x~mada.men~ e e~neo me,~ ej antej deR. 

,¿~ det deja~ltotR.o de ta me~odotogn moduta.~,et 

pfi.o ~MQ.ft. ,;d~b e ::..~ eteee.i.Qnd~ el eQu.ipo' de mol1itoJt'e,~ 

BIBLIOTECA CENTRAL 
U N IV ERS I DA D D E EL S Al VADOR 



o aux~a~~ (ap~ox~madameKte uno po~ cada 

quúlce e:"t:ucl...i.allte~) que co.f.abo~a~án en e.f. 

de~a~~oiio dei cu~~o. E~ta~ pe~ona~ pue

den ~ e~ e~ tud~a¡tt~ de cua~to o q u-i.nto año 

de Ingen~e~a Qu~m~ca. o b~en pueden ~e~ 

ai9U1w~ de .f.o~ Úl~t~ucto~e.~ q.c.e", en ' ~, -e.pan e~

.Q'2,lt en d~cho depa~tamen.to. E ,~to~ aux,a-i.a~e~ 

de ben ~Vt pe.~~ona,~ que mue~t~e.n un e.no~me. 

~nte.~~~ en et p~oce~o de. e. n~ e.ñanza-ap~end~

zaf e, a~~ como en ia~ -i.nnovac-i.one~ e.duca

t~va~, en e ,~te. ca~o en e.i eamb-i.o de. ia.~ me

todotog~a~ t~ad-i.c-i.onate~ de e.n~2ñanza. 

3.1 . 2. Ve.':'pu~':' de. .H.e. ec.c~onado el equ~po de. aux~

t-i.a~e.,:" a qu~ e. n 2 ':' t.f.ama~e.mo':' mon-i.to~e.,:" et 

cate.g~át~co y io~ mon~to~e.':' que t~abafa~án 

en .ea a,:,-i.gno.tu~a. ~e.c-i.b-i.~án un c.u~,:,o de ca

pac.~tac-i.6n en ei ,:,ü -tema de -i. n,:,t~ucc.-i.6 n pe~

zonai~zada y en moto doiog~a moduta~, a,:,~ 

c.omo en ia etabo~ac.~6n y p~og~amac.~6n de 

m6 duto~ de ~n~ t~uc.c.~6n. E .~ te c.u~~ o deb e.~1! 

,:,e~ ~mpa~t~d o po~ una p e.~,:,ona con .eo ,:, cono

c~m~en:to~ y expetienc.-i.a ne. c. e.,:, a~út en e..~.ta,:, 

á~ea,:,. V-i.c.ho c.u~':' o dc.be~á .te.lte.~ una dlUtac.-i.6n 

ap~ox-i.mada de. 20 h o~a':'. 

3.1.3. Ve~pu~':' de ~e. c. -i.b-i.~ ta c.apac.-i.tac.-i.6n ne.ce.':'a

~-i.a, et c.ate.d~I!:t-i.c.o y .eo~ mon-i.to~e.~ de.be.n 
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e.e.abóJtltll. .eo .~ nueve m6du.eo.!> de .Ú¡.!>.tJtucc.i6n 

Jte.!>tltnte.!> paJtI1 _ la l1-!>.ignatuJta, IJI1 que en 

lo.!> anexo.!> No. 2 if 3 .!>e encuentJtan .ea.!> 

do.!> pJt.imeJto.!> de el.eo.!>, completamente ela.

bOJtado.!>, IJ 11-!>~ comple.taJt lo.!> once m6dulo.!> 

de que con.!>ta .ea a.!>.ignatuJta. 

3.1.4. PJtepaJtaJt el .in.!>tJtuct.ivo geneJta.e de.e cuJt

.!> o que .HJtá dütJt.ibu.ido a cada uno de 

.eo.!> e.!>tud.ian.te.!> .inJc.Jt.itoJ, e.e cual deb e 

con.teneJt .eOJ J.igu.i enteJ puntoJ: 

a) una exp.e.icac.i6n de pOJt qu~ Je e.!>tá 

camb.iando de un .!>.iJ .tema de en.!> eiianza 

tltad.ic.ionat, a .ea eltJeñallza peltJona

.e.izada pOJt m6duloJ de .inJtJtucc.i6n. 

Ademá:. cuá.leJ :.on .la:. ven.tajlj.:. ., deJ

de e.e pu.nto de vüta del eJtud.ian,te. 

b) pequeño 6o.el eto exp.e.icat.ivo de .ea que 

eJ un ni6dulo de. .inJ .tltucc.i6n (Anexo 

,1J0 . 4 ). 

c) Ulta deJ cJt.ip c..i6n deta.eiftdlÍ .:. de.e 6 un

c.ionam.iento de.e cUJt:'o bajo ee nuevo 

.!>.iJtema, 

d) una deJcJt.ipc.i6n deta..e.eada de.e J.iJte

ma de eva.euac.i6n de.e apJtovecham.ien.to 

de .lo:. e:. tud.ian.tf: .~ , 

e ) .ea. mec.án.ic.a de.l 6uncúnam.(ento d.(MÚ 

de.l nuevo :.'(:.tema, 
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6) ~t ~alenda~~o y pnognama~~6~ áe ~oda~ 

la~ a~~~v~dade~ d~l ~u~~o, de~altando 

~u~le~ ~on de a~~~ten~¡a ob~ga~o~¡a 

Ij ~WU~ no, 

g) lo~ d~~e~ho~, lo~ debe~e~ Ij la~ abt~· 

ga~~one~ que el e~tud~a ltte tend~~ du

~altte el de~a~~olto del ~u~~o, 

h) lM l~m¡ta~¡on~ _ qu e. ~e. .tend~c1f!, pM 

.f.o ~ua.P.. no ~ e ~wnpl~~c1 e~ .t~~~tamente. 

lo~ ~equ~~¡to~ que debe tene~ et de. 

~a~~otlo de.l ~~~t e.ma , 

~) lo~ punto~ g enE~ale~ que Je. ~~ealt ~Of!

v e lt~eltt e melt~~ona~. 

3. 1. 5. S e.R.e. ~~~olta~ Ij ~e~ e.~ va~ e.l ~al61t de ~la 

~ eJ ap~op~ado pa~a el rle.~a~~ollo de l~ 

a~.Uv~dade.J de la ~~glta~u~a. E~te .~a

l6n debe te.lte~ e. l tamaRo , la vent~la~~6n, 

la ~lum~na~¡6n Ij el núme~o de pup¡t~e.~ 

lt e ~eJa~¡o~ , de. tal mane.~a que. , ~e. puedan 

~e.al~za~ en él, ~on6e~en~~a~, me~a~ ~e

donda~, .t~abajo~ de g~upo , e.~tud~o d~ 

~~g¡do, ~ont~ol de le~tu~a~,e.t~. 

3.1.6. P~epa~a~ Ij e.labo~a~ laJ hoja~ pa~a lo~ 

e.xped~enteJ ~nd¡v~duale.~ de l OJ eJtud¡an

teJ, l o~ ~uale.J deben c.on.te.lt e~ l o J¡g~en

te : 
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al .ea identi{¡.<.ca.c.wn de.e e..\tu.dian:te, 

bl .ea..\ 6echa..\ en qu.e ~ e..\tu.dian:te ..\e 
examin6, .ea..\ nota...\ obtenida..\, .ea..\ ve
ce..\ qu.e ~epi:ti6 ca.da u.no de .eo..\ exa
mene..\ , 

c l e.e e..\ pacio pM.a · ea M~a de.e mo nitoJt 

y de.e pJto6e..\oJt cu.ando e.e e..\tu.diante 

e6ec:tu.6 u.n examan, 
dl e..\paUo paJta .ea..\ ob..\c.Jtvac'¿on e..l qu.e 

..\e cJtean nece..\aJt.<.a..\, y 

e l .eo..\ pJtob.eema...\ qu.e en6Jtent6 et e..\tu.
d.<.ante paJta de..\aJtJto.e.eaJt cada u.no de 
.eo..\ m6du..eo..\ de in..\:tJtu.cci6n. 

3.1.7. PJtepaJtaJt e.e aJtchivo qu.e teJ1dJti! .eo..\ ex
pe. die.nte...\ ind.iv.¿du.aie..\ de .eO.l e..\tu.d'¿al1-
te...\, a..\~ como todo et mateJtiat de.e cu.Jt..\o, 
pOJt ejemplo: ex~mel1e...\ extJta..\, .eo..\ ma
nu.ate..\, .eO.l '¿n..\tJtu.ct.ivo..\, io..\ m6du.to..\, 

.eo..\ catendaJt.io..\ del cu.Jt..\o, etc. 

3.2. VútJtibu.c.¿6n pOJt m6du.to..\, .eaboJtaf.:oJt.{.o,,\ 
y di..\cu..l.ione..\ de p~ob.eema..\ paJta .ea a..\.ig
natu.Jta.-

La a..\'¿gl1atu.Jta qu.edaJt!! di..\tJtibu..ida de .ea 
..\'¿gu.'¿ente maneJta: 
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E~ de haee~ nota~ que ia a~~~tene~a a io~ 

iabo~ato~~o~ y a ia~ aet~v~dade~ que ~ e 

de~a~~oiien en ead~ uno de io~ m6duio~ 
e~ obi~gato~~a pa~a 6ae~i~ta~ ei ap~en
d~zaje, eomo ~e detaiia~á. tná~ adeiante. 

En ei ea~o de ia~ düe~~on~ de p~obie
ma~, ia a~~~tene~a e~ voiunta~a. 

3.3. Aet~v~dade,~ du~ante eL de,~a~~oiio de i a 

as~gM;tu~a pM medJ..o de ia metodoiog1.a 

moduia~. 

Como ~ e ha ~nd~eado en ia ~nt~o-

duee~6n de.e p~es ente pM yeeto, una de .eas 

ea~aete~t~ea~ dei sütema de ~n,~t~ue-

e~6n po~ m6duios cons~ste en que eL es 

tud~ante p~og~e~a a su p~op~o ~~tmo. 

S~n emba~go, en eL caso de La Un~ve~~~dad 

de EL Saivado~, es t e l'p~Op~o ~~tmo" ~u-

6~e una i~mLtac~6n ~mpo~tan.t1.~~ma, ya 

que no se pe~m~te que un e~tud~an.te con

t~núe una dete~mútada mate~~a de.~pu~s 

de .ea 6eeha o6~e~ai de 6~nai~zae~6n deL 

C~ei~ ieet~vo (ea~~ s~emp~e t~ene una 

du~ae~6n de J 7 s emana~ de cias es p~op~a

mente d~cha~, tj 3 s ell1 ,1.na~ pa~ a evaiua-

c~one~ 1 

Po~ io tanto ei estud~ante ~1. puede p~o

g~e~a~ a ~u"p~op~o ~~tmo~ ¡12~O debe~á 

te~m~na~ .e.o~ once m6duio~ de ~n~t~uce~6n 
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dentlto de la.:. 6 echa..!> peltm,¿ü.da.~ o á.{.c'¿al

mente. pOIt la:, Iteglamentac'¿one~ de. la Un'¿

velt~'¿da.d de. El Salvadolt. 

No ób:.ta.nte e.~ta l'¿m.¿tac.¿6n, el e~

tud'¿ante que 6'¿naZ'¿ce y apltuebe la~ on

ce m6dulo~ de la. a.:.'¿gnatulta ·; af'tte~ de 

la~ 7 7 ~ emana.~ o 6'¿c'¿a.le~, tendlt6: aplto ba

da la a~'¿gnatulta y gozalt6: de. la ventaja 

de podelt de.d'¿calt un mayolt t'¿e.mpo a! e .~tu

d.¿o de .ea~ otlta .~ a~'¿g Itatulta.~ que haya 

'¿n~ Clt.¿to en c~ e. c'¿clo .eect.¿vo. 

Tomando e.n cuenta la l'¿m.¿tac.¿6n de 

t'¿empo, ~e plte~enta. a c.ont'¿nuac.¿6n, la 

pltogltamac.¿6n de l .J . . .IJ.~9gnatulta palta ca

da una. de !a~ ~ emana.~ de que con~ta el 

c'¿cl o tect.¿vo. 

3.3.7. PIt'¿melta Semana 

El plt'¿melt d.<:a háb¿e de !a ~emana, 

·~e te M'¿gnaltá :e .e. mon.¿tolt coltlte~pond'¿en

te a. cada. uno de lo.~ e~.:t ud'¿an:t2.~. A~.(. 

m~mo .~ e halt6: entlteg a del .¿nstltuct.¿vo 

gen e.lta..e. del cuM o palta que. lo e.~ .tud'¿ en 

e. n ~ u~ ca~ a~ • 

El :. egundo d.(.a. ~ e pltocedeltá a ~a 

dü C(l.~'¿6n del ¡n~.tltuc.t.{.vo IJ a la aclalta-
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c~6~ de ia~ duda~ que ex~~ta~. E~te m~~

mo dla, de~pu~~ de {a d~~cu~~6n, ~ e 4ea· 

{~za4ti un pequeño examen ~oblLe e..~ conte

n~do de! ~n~tlLuc~VO genelLat, en el cual 

el e~tud~ante debe tenelL un aplLovecha

m~ento de! 100% y de no aicanzalL e~te 

cIL~telL~O at p4~melL últento, ~ e lLepet~ll~ 

e! examen cuanta~ vecc·~ ~ ea nec~alL~o, 

ya con !a ayuda de ~u mon~tolL, ha~t a io 

glLalL ei clL~telllo ~ eñaiado. Ve~pu~~ que 

io~ e~tud~ante~ han ioglLado el lLend~

m~ento del 100 % en e! examen .~ob4e el 

~n~t4uct~vo, ~e le~ entlLegalLt1 el M6duio 

No.l paILa ~u cOlLlLe.~pon~ente e.~tud~o. 

3.3.!.- Segunda Semana 

El p~mell dla ht1b~! ~e e6ectua4~ 

una ~.~cu~~6n de plLob!ema~, de do~ ho

lLa.~ de dUlLac~6 n, ace.lLca de! ea nten~do 

dei m6dulo No . 1, cuya a.~~~tenc~a ~CIL~ 

vo luntalL~a, como ~e menc~on6 ante4~olL

mente . 

El ~egundo dla ~e e6ectualLd. el 

exam«n c04ILe~pond~ente al M6dulo No.l. 

Lo .~ e.~tud~antf:.~ que aplLueban e.e examen 

Ited.ben e.e M6dlLlo No.7 paILa ~u cOltlte~

pondl ente e~tudlo ~ndlv~dual con la 



- 31-

ayuda de..e. mae..ltlLo !f del moni.tolL. Qui. e

ne..l lLeplLueban e.e examen de ben lLepet.i.1L 

eR. e..l;tud,¿o de.e M6duR.o No.1 !f pueden exam.i.

nalL'!'e cuando .eo clLean conven.i.ente !f ..l e en

cuen;tlLen ap;to..l plllLa ci.eo. 

No hay que o1?v,¿dalL que eR. e,!,;tud'¿an;te 

que de'!' el.'.. exam'¿ n~ lL'!' e acelLca de.e. 1.'..0 nten.i.do 

de un m6duto cua.equ,¿elLa a.n;te~ de .ea. 6echa 

6.i.jada paILa d.i.cho examen, pued e hacelL.eo, 

a 6.i.n de adelantaJt . en eR. de'!'alLlLo llo de 

la a.~.i.gnatulLa. E..I to e. ..1 vát.i.do a lo R.alL-

90 de ta dUlLac.i.6n de todo el CUIL..IO. 

3 .3.3 . TelLcelLa Semana 

Ei plLúnelL d.(a háb,¿1? de e~ ta. .~ emana 

~e enec~ualLá una d'¿~cu~'¿6n de plLobtema~ 

de do ~ hOlLa~ de dUlLa c,¿6n, acelLca det con

~en'¿do det M6duto No .2. 

Et ú.l!.~úno dút htfb,¿.I!. ~ e lL ea.e..<.zMá e.l!. 

eXllmen cOlLlLe~rondi.c. n~e at M6dlj.io lJo.2, 

Lo'!' e~~ud.i.an.te.~ que .eo aplLc.¡eben lLec.i.b.i.

lLán e.e M6duto No. 3. paILa ~u cOlLlL e'!' pon

d.i.en~e e'!'~ud.i. o. Qu.i.ene..l lLepltobalLon e.e. 

examen deben ltepeti.1L el e..l~udi.o del m6-

du.e.o !f exami.naJt~ e e¡! lLepe~.{,ci.6n (!uando 
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.f.o c.lLeo.l'l c.oltvel'l.i.ente y ~e c.on~.i.delLel'l o.p

to~ palLa e.f..f.o . 

3.3.4- CUo.lLto. Semo.l'la 

E.f. plL.i.melL d~o. háb.i..f. ~e .i.1'l.i.c..i.o.lLá e.f. 

de~o.lLlLo.f..f.o de..f. LabolLo.tolL.i.o No.1, e.f. c.uo..f. 

~elLl e6e.c.tuo.do el'l glLUpo~ de c..i.nc.o e~tu

d.i.o.n.te.!> • 

Cado. d~o. de .f.o. ~emo.no., o. .f.o ~umo, tlLo.bo.

jo.lLán do~ glLupo~ de .f.abOlLo.tolL.i.O. 

Ei ú.f.t.i.md dto. de. .f.o. ~emo.no. ~e e6c.c.

tuo.lLd un ~em.i.no.lL.i.o c.on po.lLt.i.c..i.po.c..i.6n de. 

.f.o~ e.!>tud.i.o.l'lte~ palLa d.i.~c.ut.i.lL e.f. c.onte

n.i.do dei M6duio No.3. 

Ve~o.lLlLoi.f.o dei Sem.i.nalL.i.o.-

al En ia plL.i.melLa ~e~.i.61'l e~talLán plLe~en

te~ todo~ io .~ pMt.i.c..i.pan ~~, .f.o~ c.ua

ie~ ~e d.i.v.i. d.i.lLá n , iuego, en ~UbglLupO~ 

de ~ 2mÚtatio. 

E.f. olLgan.i.zadolL le.f. plLo6 e~ olLl, de~pué~ 

de. .f.a~ paiablLa.!> .i.n.i.c..i.a.f.e.~. 6olLmu.f.alLá, 

a manelta de ~ugelte¡¡c..i.a • .f.o. agenda plLe

v.i.o. que ha pltepalLado , ia que ~elLá d.i.~

c.ut.i.da pOlL todo el glLUpO. Mod.i.6.i.c.o.da 

o no , d.i.c.ha agenda pOlt ac.uelLdo del glLu

po, queda c.onvelLt.i.da en agenda de6.i.n.i. -
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t"¿va .~oblte ta c.uat ha.n de tltabajalt 

to~ di~tinto~ ~ubgltupo~. 

bl El gltupo gltande ~e ~ubdivide en gltupo~ 

pequeño~ de c.inc.o a doc.e miemblto~, a 

votuntad de to~ mi~mo~. E~tOJ peque

ñOJ gltupOJ .H. inJtatan <?n tOJ to c.ate.!> 

pite. v.(.~ to~, pite 6 eltenteme.lt.te tltanq uiio.!> 

y c.on to.!> elemento~ de tltabajo neee.!>a

Itio.!>. 

el Cada gltupo de~igna JU diltec.tolt palta 

eo oltdinalt ta.~ .taltea~, y un ~ eeltetaltio 

que tomalt~ nata de ta~ c.onc.t~ione~ 

paltc.iate~ y la~ 6inate.!>. 

dl La taltea e.!>peel6iea det .!>eminaltio 

eon~l~tllt~ <?n lndagalt, bu~c.alt ln6olt

maei6ni c.on.!>ut.talt 6uente.!> blbtioglt~

álea~ y doeumentate~; Iteeultltllt a ex

peltto.!> y a~e.!>olte~; d"¿.!>c.utllt en c.otabo

ltac.i6n; anatizalt a 6 ondo da.to.~ e in

áoltmaeione~; Itetae"¿onalt apoltteJ; eon-

6lton.talt puntoJ de vüta... ha~ta Ltegalt 

o. 6oltmul!.alt ta.~ eonc.tu~"¿one~ del gltu

po ~oblte el tema. Todo etlo, ~"¿gu"¿en

do el ptan de tltabajo 6oltmutado en ta 

agenda. apltobada. pOIt el gltupo geneltal!.. 

el Al c.onc.lu"¿lt la.!> lteun"¿oneJ de Jem"¿naltla 
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debe h~be4Je lag4ado, en maya4 o men04 

med~da, el abjet~va bUJcada. El g4upa 

4edacta4~ laJ concluJ~ane.5 de lo.5 e.~tu-

d~OJ e6ectuadaJ, laJ cuale.5 Je4~n 4e~ 

g~Jt4adaJ pa4 el .5eC4eta4~O pa4a .5e4 

p4eJentadaJ ante la tatal~dad del g4upa. 

6) Te4m~nada la laba4 de lo.5 JUbg4up0.5, 

todo.5 elloJ .5e 4 e.unen nuevamente can 

la coo4d~nac~6n del o4ga~zada4 (el 

p4a6e.504), pa4a da4 a conace4 JU.5 con

clu.5~oneJ. EJtaJ, Je debaten ha.5ta 

log4a4 un acue4do y 4eJumen gene.4al de 

g) F~nalmen.tc,.5e. llcva4~ a cabo la e.va

luac~6n de la .ta4@4ea~zada, med~an.te 

la.~ t~n~caJ qu e. e..i'. g4Upo e.Jt~me. m~.5 

ap4op~adaJ, a 6~n de. me.ja4a4 6utu4aJ 

act~v~dade..5 de. .~ em~l1a4~o. 

3. 3 . S 

EJta act~v~dad J e 4ecom~e.nda que. 

Ounta Semana "-

el dCJM4aZ.i'.o del .i'.abMatMio IJo.l p04 

pa4tc de lo.5 g4upO .~ de eJtud~attteJ qu. e 

aún no lo han e.6ectuado. 
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Ei p~~me~ dla de ia p~ejente jemana 

je iieva~~ a cabo una d~jcuj~6n de p~obie

mM, de do ,~ ho~aj de du~ac'¿611., aee~ca det 

eonten'¿do dei M6duto No.3. 

Et te~ee~ dla de .ea jemana je debe 

en Q.etua~o.' ei examen co~~ej po nd'¿ente ai eo It

teMdo det M6duto Mo. 3 lf iO j ejtud'¿an.tej 

que io ap~u¿ben ~eub,¿~t(n e.e M6duto f.Jo.4 

pa~a ju ejtud,¿o. LOj ejtud'¿antQ.j que ~e

p~ueben ejte exdmen deben ~epet'¿~ e.e ejtu

d'¿o dei m6duio lf exam'¿na~je nuevamente 

cuando .eo e~ean conven~ente. 

Sexta Semana 

Ei p~'¿me~ dla h~b~t de ia p~ejente 

j e eóectua~~' una d'¿'~ eUj,¿6n de p~obiema..~, 

de dOj ho~aj de du~ae'¿6n, job~e .ea eeuae,¿6n 

de Be~nouiU, jÚt eM~eg'¿~ pM e6eetoj de 

6~'¿ee'¿6n . lf .ea eeuae,¿6n de eont'¿nu'¿dad. 

Et úit'¿mo dla je ~eat~za~t( ot~a 

d'¿jcuj,¿6n de p~obiemaj, de dOj ho~aj de 

du~ac~6n aee~ea de ta eeuae,¿6n de Re~nouti'¿ 

eo~~eg'¿da po~ 6~'¿ee'¿6n lf .ea eeuae,¿6n de 

eonje~vae'¿6n de ia eant,¿dad de mov'¿m¿nto . 
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Sept'¿ma Semana 

El p~me~ dla h~b'¿l de la p~eJente 

je '¿n'¿c'¿a~6. el deJa~~otto del labo~ato~'¿o 

Ho.z po~ pa~te de caJa uno de tOJ g~upOJ 

de eJtud'¿an.teJ, exten,!'¿endoJ e du~ante toda 

la Jemana, ya que a lo ~umo ~an do~ g~upo~ 

pOlI. d.ia. 

El te~ce~ dla de ejta Jemana, ~e 

ha~~ el examen co~~eJpond'¿ente al M6dulo 

No. 4 . Lo~ e~tud'¿anteJ que to ap~ueben 

~ec'¿b'¿~~n el m6dulo No.S pa~a el Jubj'¿gu.<.en

te e~tud'¿o. Qu'¿enej no to ap~ueben debe~dn 

~epet'¿~ e,e. ejtud.¿o del m6 du.eo y exam'¿'1a~j e 

cuando lo c~ean conven'¿ente. 

3.3.8. Octava Seman~ 

Se cont'¿nua~~ du~ante toda .ea Je

mana, con el deJa~~ol.eo del Labo~ato~'¿o 

No.2, pa~a tOj g~upo~ de ejtud'¿ante~ que 

todavút no lo han ~eal'¿zado. 

El últ.tmo dla de la ~emana ~e e6ee

tua~d una d'¿Jeu~'¿6n de p~oblema~, de do~'hc. 

~a~ · d~ du~a~i6n~ , ~~t~eionada eon el eonte

n.¿da del M6dulo No.S. 
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3.3.9. Novena Semana 

El p~~me~ d~a h~b~ de la p~e~ente 

~e e6eetua~~ una d~~eu~~6n de p~ob~~ma~, de 

do~ ho~a.~ de du~ae~6n, aee~ea de la eont~

i'luae~6n del eonten~do del M6dulo IJo.5. 

El alt~mo d.(a hábLe. de e~ta ~emalÍa 

.~e ve~~6~ea.~cf el examen eo~~e~pond~ente a.l 

/.I6du~0 No.5. Lo~ e.~ tud~ante~ que lo ap~ue-

ben ~ee~b~~án e.l M6du~o Mo.6 paJt.a. ~u e..itudü ¡ 

Qu~ene~ no .eo ap~ue be.lt, ~epetD¡án el e~tu-

~o del eonteMdo del rr.6dulo IJ ~ e exam~na.-

3.3.10. V~e~ma. Semana. 

El p~~me~ d1a h6.b~l de la. r~e~ente 

~emana. ~e ~n~e~a~cf el de~a.~~o.e.to det Labo

~ato~~o No.3, po~ pa.~te' de eada uno de 

lo~ 9 ~upo .~ de e~ tud~ante~, extend.U.ltdo~ e 

d(l~a.nte. toda. la. ~ e.ma.na. . 

El útt~mo d1a háb~l de e~ta ~ ema.na. 

.~e e.6e.etult~á una düeu~~6n de. .p~o f¡lema~, 

de do~ ho~a~ de. du~a.e~6n, aee~ea de to~ 

eoneepto~ bá~~eo~ ~netu'(do~ en el M6dulo 

No.6 . 
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3.3.11. Und~c~ma Semana 

Se cont~nua~~ du~ante toda ia ~ema

no. con e,~ de~a~~o.e.io dei Labo~atouo Mo. 3 

po.~a iOJ g Jr.upOJ de eJ tu.d~alt te~ que todav.ia 

no io halt ~eo.i~zado. 

Ei Jegundo dla h~b~i Je ~eai~za~~ 

una d~JcuJ~6n de p~o~maJ, de ulta ho~a de 

du~ac~6n, ace~co. dei conte~do del M6duio 

No.6. 

Ei te~ce~ y cua~to dla. de ia .~ emana 

~Q. deJo.~lto.e.ia1t~ una t~c.n~ca de d~n~m~ca de 

gltUpOJ, denom~nada taiielt, que ~e Iteai~za

It~ o. .G~ededolt de .e.aJ ap.Ucac.~ol1eJ plttfct~cM 

dei contel1~do dei M6duio No.6, taieJ c.omo 

la ótu~d~zac.~6n y ei tltan~poltte neumdt~co. 

La metodoiogla. dei tattelt Jelt~ ia 

.~~g u~ente : 

al La 6aJe de ptaneam~el1to eJta~~ en manoJ 

dei p~o6eJo~ y tOJ mon~to~eJ que t1taba

jan en f. o. aJ~gnatulta . i\qul .H dei~m~

ta~á et p~obiema o lo.~ pMbiemaJ eJpe

c.l6~c.o .~ a t~ata~, J e J eiec.c..i.onalttfn iaJ 

J ~tuac.~o n e~ y ,~e c.aic.uia~~11 .e.aJ p e~~ o 11M 

pClIt.tLc~panteJ y Je pMpol1d~~ o. ~Jta~, 

.e.o.J ilneaJ gene~aieJ en taJ que ~e baJa

Itá ei tltabajo de taitelt. 
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b) E¿ ta..U.elt .H -ÜtÚ . .i.a. c.o n una. .!> e.!>.i.6n pte
nalt.i.a paAa conoc.elt y/o mod.i.6.i.c.alt lo.!> 

i.i.neam.i.ento~ genelta.te.!> de pltogltamac.i.6n 

pltopue.~ta.~ pOIt el equ.i.pa c.ooltd.i.nOodolt. 

c.) Selec.c..i.onado el o lo.~ pltobJ.'.ema.~, 6oltmuZa

do.!> to.!> objet.i.vo.!> y apltabada .ea metodoZo

g10. genelto.! del tltabajo, .!>e Iteal.i.za una. 

~ubd.i.v.i..!>.i.6n en gltupo.!> de tlta.ba.jo, con 

W1 mtix.i.mo de .!>e.i..!> pelt.!>ona..!> , .ea.!> c.uale.!> 

.!>e dedic.an a. anaiizalt ia.!> temtitic.a.!> 

paltc.iaf..e.!> y a eYl.tltegalt la..!> .!> oiuc.ione.~ 

pelttinente.!>. 

Lo.!> gltupa.!> de tlto.bajo .!>e deteltmina

Itdn palt i.i.blte e.eec.c..i.6n de Zo.!> palttic.i

pante.~ • 

d) Lo.!> paltticipante.!> .!> e. ~ el1tilttin Ite.!>pon.!>a

ble.!> de la.!> Ite~ uLto.do.~ de..e to..tte.lt, en 

la medido. en qu~ .!>u opini6n ha.yo. .!l.i.do 

c.on.!>ideltada dultal1te. toda.~ .ea.~ 6a.!>e.!> de.€. 

evento. 

e) Ven.tlta de .ea.!> pa.lttie.ipante.!> de.t tat.telt 

.!le e..eeg.i.ltti un e.ooltd.i.nadalt y un Itelatolt, 

IMita d.i.ltigilt la dü c.u..!>.i.6n y pite.!> entalt 

Igua.t pltoe.e.d.i.m.i.e./tto .!>e. Ite.a.tizaltd en 

io.!> gltupa.!l de tltabajo. 
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nI Lo~ eoo~dinado~e~ det tatie~ ~e~án to~ 

enea~gado~ de ia pa~te admin~t~ativa 

dei mi~mo. 

gl Lo~ ~eeu~~o~ de apoCJo ai taiie~ ~e~án 

el M6duio No.6; b~b~og~a6la eomptemen= 

ta~~a; piza~~one~, ~et~op~oCJeeto~e~, pa

peie~út, ete;.:.. 

hl Ai 6~nat ~e ha~á una evaiuae~6n po~ pa~

te de io~ pa~tie~pante~, aee~ea de ia 

aet~v~dad ~eatizada, que ~~~va pa~a me

j o~a~ 6utu~o.s ta..U.e~e~. 

~I E.e. · taile~ debe~á ;tene.~ una dUJtae~6n m-i

n~mm de ;t~e~ ho~a~ eada d-ia. 

3.3.1l.Vuod~e~ma Se.mana 

El p~ime~ dla. hábil ~e. e.6eetuaJtá 

e.i e.xamen eo~Jte~pondú.nte al M6du.e.o Ho. 6. 

Lo~ e.~tud~ante~ que .to ap~uebe.n ~e.e~b~~án 

ei m6duio No.7 pa~a ~u e~tud~o. Q~ene.~ 

no to ap~uebe.n debe.~án ~epet¡~ el e~tud¡o 

dei m6duto CJ exam~na~~e euando .to e~ean 

eonveniente. 

E.t ~egundo dla h~b~.t ~e inieia~~ el 

deJa~~ol.to de.t labo~ato ~io No.4 po~ pa~te 

de eada. uno de .tOJ g~upo~ de e.JtudianteJ. 

E.t último dla de eJ ta .~ emana ~ e 
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~ealiza~á una di~eu~i6n de p~oblema~, de 

do~ ho~a~ de du~aei6n. aee~ea del eon~e

nido del M6dulo No.7. 

V~eima Te~ee~a Semana.-

Vu~an~e e~~a ~emana eon~inua~á 

el de~a~~ollo del Labo~a~o~io No.4, po~ 

pa~te de lo~ g~upo~ de e~tudiante~ que 

todavta no lo han e6ee~ua¿0. 

El p~~me~ dta hábil de e~~a ~emana ~e 

ve~ióiea~á el examen eo~~e~pondien~e 

al M6dulo No.7. Los estudiantes que 

lo ap~ueben ~eeibi~án el M6dulo 1Jo.8 

pa~a .~ u e~~udio. Quienes no lo ap~ue

ben delte~án ~epe~i~ el e~~udio de.e mü

mo m6dulo y examina~~e euando .eo e~ean 

eonvel!iel!~e. 

El ul~mo dla hábil ~e ~ealiza~á 

una diseu~i6n de p~oblemas, de dos ho

~aJ de du~aei6n, aee~ea de~ eon~enido 

del M6dulo No.B. 



3.3.14. V¡!c..i.ma CUaILta Semana 

Ei p~ime~ d~a h~bii ~e e~ectua~~ 

ei e)(~melt de,f. M6duio No. 8. Lo~ e~tudialt

te~ que io ap~uebelt ~ecibi~~1t el M6dulo 

No.9 pa~a ~u co~~e~poltdieltte ¿~tudio pe~

~oltat. Quielte~ no io ap~uebelt, deben ~e

peti~ el e~tudio del contenido del m6du

.eo y e)(amilta~~e cuan do lo e~time.n coltve

n..i.eltte. 

El ~egultdo d~a háb..i.i de ia ~emalta 

se ..i.ltic..i.a~~ el desa~~oiio del Labo~ato

~..i.o Mo.5 po~ pa~te de cada uno de lo~ 

g~upos de e.stud..i.altte~. 

El úit..i.mo d~a de la p~e~ente ~emana 

~e ded..i.ca~á a una d..i.~cu~l6n, de do~ ho~a~ 

de du~ac..i.6n, ~ob~e el conten..i.do dei M6du

lo No.9. 

3.3.15. V~c..i.ma Qu..i.nta Semalta 

Vu~ante ejta ~emana se cont..i.ltua~á 

con e.e de~a~~ollo de.f. LitbMatote.lo No.S 

pote. pate.te de .f.Oj g~upo~ r.e e~tud..i.ante~ 

que todav~a no.eo han ~eai..i.zado . 
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E! pnlm~ d~a hábli ~e e6e~tuaná el 

exumen eOAne~pondlente al M6dulo No.9. 

Lo~ e~tudlante~ que !o apAueben ne~lblnán 

ei M6duio No.10 pMa ~u ~oAne~pond'¿ente e~

tudlo peMonai. Q.ulene.~ no f.o apAueben, 

nepetlnán ei e~tudlo de! ~ontenldo del ml~

mo m6duf.o y ~e examlnanán ~uando io ~on~l

denen ~onvenlente. 

3.3.16. V(~'¿ma Sexta Semana 

El pnlmen dta. hábli .~ e e6ectuMá una 

dl~cu~l6n de pnobf.ema~, de do~ hona~ de 

duna~l6n, a~eAca del contenldo del m6duio 

No. 10. 

Ei úitlmo d~a hábli ~e neai'¿zaAá el 

exámen ~OAne~ pondlente af. M6dulo lio. 10. 

Lo~ e~.tlldlante~ que f.o a.pnueben neclblAán 

el M6duio No.11 pana. ~u e~tud'¿o. Q.ulene~ 

no .eo apAueben ncpet.¿nán el e~tud'¿o del 

contenldo dei ml~mo m6duio y se examlnanán 

~uando io ~nean convenlente. 

3.3 . 17. Dl~lma ~(ptlma Semana 

Ei pnlmen dta h~blt de ia ~emana ~e 

de~annoiianá una d.¿s ~u.~'¿6n de pl!.obiema~, de 

dOJ honaJ de dunacl6n , a. cenca. dei contenldp 

d2. R. m6du R. o ./Jo . 11 . 

'.: 'J ~ 

I BIB~~~~~~~A CENTRflL I 
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e.e. exa.melt c.o'Ute~poltd.ieltte al /.l6du.eo No.ll. 

Qu.ip-ne~ lo ap~ueben hab~~n c.onc.lu..ido y ap~o

bado .ea a~.ignat~a. Lo~ e~tud.iante~ que ~~ 

p~ueben el ex~men ~epu.i~~n e,e e~-tud.io del 

c.on-ten.ido de.e m6du.eo, p2~O ~e debe~án exam.i

nalt en ~epeül!i.~.L de.n-tlto de lo~ -tM~ d.[a~ 

~.igu.ien-te~ a .ea p~ueba ~ea.e.izada. 
Ve~pu~~ de e6ec.-tuado e.f.. exámen, lM e~

tud.ian-te~ ~ec..ib~~~n un c.ue~-t.iona~.io de eva-

.euau6n de,e. C.UJL~ o • 

3.3.1 8. V~c..ima oc.-tava Sem~na 

'U d , VuJi.antll. ;'.:e.~ta. ~emana e.e p~o6e~o~ y lo~ 

mon.ito~e~ t~abaja~~n en .ea obtenc..i6n del 

oltomed.io obtenido en la a~ignat ulta pOIt 
• 

c.ada uno de /!. o .~ e~tudiante~ y debe"_ti l1 

.t_élteltlo~ 2úto~ e.e c.ualtta d.[a de la ~ema-

na. 

r.e ú.e~mo dla háb~.e ~e pub .e.~ c.altán .ea~ 

l.i~t~ c.on .ea~ c.a.e..i6~c.ac.~one~ de c.a da 

uno de .e. o~ e~tud~ante~. 

3.3.19 . V~c..imanovel1a Sem ana 

- El ~egundo dla háb~l de .e.a ~emana ~e 

tendltlin f..úta~ la~ c.onc..e.ll~.ione~ y la,~ 
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Itec.o mendac.-i.o ne·~ o bt 2.n-i.da.!> a palttilt de la 

tabulac.-i.6n y anál -i.s-i.s de los datos que 

ltesuLtalton en et c.u.esLi.onalt-i.o de evalua-

c.-i.6It de! C.UItS o ap.t-i.c.ado a los e.~tud-i.antes . 

H. teltc.e.t<. d,[a haba. de la .Hmann S e dá 

o tlú.-i.almente pOIt 6úlO.R.-i.zado el C.UIt.~ o de 

Opeltac.-i.ones Un-i.talt-i.as r. 

3.4. Alteltrtat-i.va.!> palta. de.~altlto .e..e.alt pOIt plt.i.melta 

vez .en Metodolog,[a Modulalt 

Se pltesentan dos alteltnat.i.vas palta de-

saltltol.talt pOIt plt-i.melta vez la metodolog.ia 

modu.i'.alt: 

.L 4.1. Vesaltltoltalt todas tas ac.t.i.v-i.dades 

pitO puestas c.on todos los alumnos .i.ns-

c.1t.i.tos en la as-i.gnatulta, en et c..i.c.lo 

tec.t-i.vo en que se .i.n.i.c..i.altá la nueva 

metodo J!. ogDl. 

3.4 . L V.i.v.i.d.i.1t tOJ atumnoS .i.nJc.It-i.tos en 

tec.t-i.vo, en doJ gltupos el eg.i.doJ atea

tolt.i.amente . 

Con e.e. ¡'alt.i.melt gJ:.upo, que. l.e.amaltemo .~ 

" A t, 
" (gltupo de c.o ntltol) s e de.Jaltlto.e..e. alt~ 

.ea a.~.i.gYlll ,tuJl.a c.on l a metodo.e.og.[a tlta-
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d~c~onal d~ la con6e~~nc~a ma9~~t~al. 

Con e.f. ~egundo g~upo, qu.e Uama~emo~ "8_ 

~~ d~~a~~ol.f.a~á la a~~gnatu~a c.on l as 

ac.~v~dades p~opue~ta~ pa~a la meto dolo

gola tnodula~. 

El p~o6 ~~o~ pu~de o no ~~~ ~l m~s

mo pa~a los dos g~upos. 

Al 6~nat d~l cu~so se obtend~á ~.f. 

po~c.~ntaje d~ p~omoc~6n y d ~se~c~6n ~n 

cada u.no d~ tos g~upo~, pa~a compa~a~los 

y se obJe~va~á cuát m(todo o,~~ce mejo~es 

~~suJ!..tado~. E~ d~c~~ , qu~ en e~te ca~o 

s~ p'LOpOIt ~ un d~seiio ~x.p ~~~mentat . 

3. 5. La m~cált~c.a de t~a bajo d ~ltt~o del ~ at6n 

d~ ctas eS. 

s~ debe d~v~d~~ ~l ~at6n de ctaJ~S ~n 

t~~~ á~eas dút~nta.~ . 

La p~~melta es el á!L ~a d ~ e x.ám ~ n eJ, 

que coltlt~sponde a las p!L~m~ltas 6~la~ d ~ 

pup~tlt ~S d ~l ~a.e.6n , en las clLal e. .~ s 6lo 

pu.eden e.s t alt lo .~ es tud~anteJ q ue ~s t án 

p.ltes· ental1do (l. an .... e xámIHi. • . 

La s egunda ~S e.f. áltea de evaiuac.i6n 

que puede c.o ns~s ti lt en unos c.uantos pupi

t iteS coLo cados en ia paltte medio l a teltal 
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del Jal6n, en laJ que Je encuentnan lOJ 

mon.i.toneJ y lOJ e.~;tudúlnteJ eU/jOJ exáme

neJ Je eJtán cal.i.6.i.eando. 

La :tencena eJ el ánea de e.~tud.i.o, la 

cual conneJponde a la.~ (H.t.i.maJ 6.i.laJ de pu

p.i.tneJ del Jalón /j que deben eJtan conve

luentemente .~ epanada.~ del tinea de exámene.~. 

EJta d.i..~tlL.i.buc.i.6n e·~ J6lo una Jugenen

c.i.a, pueJto que depende en gnan pante de 

la d¿~poJ.i.c.i.6n del JaR.6n. 

En e,: JaR.6n, J!.o.~ mon.i.tone.~, ademáJ 

d;¿ caR..i.f,.i.can exámene.~, eJtanán a .ea d¿~po

J.i.c.i.6n de lOJ eJtud.i.anteJ que deJeen acla

I!.air. duda.~, neJ o!'ven pno blemaJ eJ pec'<'6.i.co.~, 

etc . A.~'<' m¿~mo, el maeJtno eJ-taná pl!.e,~ ente 

dUir.an-te .toda.~ .e.aJ .~e.~.i.one.~ pana Jupenv.i.

Jair. el tl!.abajo /j Joluc.i.onan pnoblemaJ que 

no eJt~n al alc~nce de l OJ mon.i.toneJ. 

AdemáJ, debelLá nev.i.J a n al gunoJ exámeneJ 

caL.i.6.i.cadoJ pon lOJ mon.i.toneJ, Jelecc.i.ona

dOJ al azan, a 'in de compnoban R.a adecua

da evaluae.i.6n de l OJ m.i.JmoJ. 

3. 6. SÜ t ema d e E vall1ae.i.6n d e l a AJ.i.g na.-tuna 

3. 6.[ En genenal l OJ pnocentajeJ de eva

.ellac,¿ón de l:¡ cU'¿gnatuna, .H.nán 

lOJ .~'¿gui. e l1-t eJ : 



3.6.2 . 

a. . - La. c.a..elálc.a.cl6n nlnaR. pltO 

medlo de .eo.!> c.inco .f'.abolt.a

toltlo.!> eáe.ctuado.!> va.edlt~ 

e.R. 20% de .ea. nota. 6lna.R. 

de .ea a..!>lg na.tult.a. L , 

b. - El pltomedlo de ca.U6üa.-

c.lo n e.!> de lo.~ once m6dut o.!> 

de'!>ltltlto.e.ea.do.!> va.Y...cl.It~ eR. 

80 9,; de .ea. ftota 6lna.l df2. .ea. 

a.!l l 9 na..t u Ita. • 

La eva..eua.cl6n ele c.acb. uno de 

.eo .~ .eaboltatoltlo.!>. e.!>ta.lt6: dü

tltlbulda. en l o.!> .!>lgulente.!> 

poltc. e. n.ta. j e.~ : 

a..- El ex6:men de .ea. gu~a. c.o

Itlte.!> po ndlen.te., pltevlo a..e ' 

de. .!> a.ltlto .e.eo de.e .ea.boltato

Itlo t endlt6: un va.eolt del 

20 % de. .ea nota. de! labo

Itatoltlo. 

b. - E.i'. de.!>a/tllo Jl.R.o deR. .eabo

Itatoltlo tendlt6: un va.R.OIt 

deR. 20 ~ de .ea. nota. de.e 

.e. a bOlla;t o It..i.o • 

c .- El It.epolt.te de .ea e.jecu-

c. l 6 ft d c..e .f'. a bOlla;t o:lt.l o .t e.ft'-
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d4á un val04 del 30% de la nota 

del m.<.smo. 

¿. ~ El exámen de de6 ensa del 4ep04te, 

4ep4e.Hnta4á el .~O% de la nota 

de.!'. .eab04at04'<'0. 

e.~ La sumat04.<.a de las eal'<'6.<.eae.<.0~ 

nes de eada uno de los lab04ato~ 

4.<.0 s , d.<.v.<.d.<.do ent4e e.<.neo da4~ 

l a nota 6.<.nal del lab04at04'<'0. 

3.6.3 . La eal '<'6.<.eae.<.6n m~n.<.ma pa4a ap40ba4 

un m6dulo, a~~ eomo pa4a ap40ba~ 

.ea a.~.<.g na~uM. S e4~ de 6. O • 

Es neee.~a4'<'0 ap40ba4 el ~·o~ 

dulo ante~.<.04 pa4a 4ee.<.b'<'4 el m6~ 

dulo s.<.gu.<.ente . 

La eat.<.{¡.<.eae'<'6n p401'led.<.0 de. 

los exám enes de los m6dulos ~e4á 

'<'0 ua.f. a l a s U!l) at o ~.<.a d e las ea.U ~ 

6.<.eae.<.ones obten.<.das en .f.os· m6du~ 

lo ~ desa440llados y ap4obados, d.<.~ 

v.<.da enbte one e , que es el núme~ 

40 totae. dq. m6du..e.os de la as.<.g na~ 

tU4a. 

3.6.4. Pa4~ .f.os e xám enes de eada uno de 

l OJ m6dul oJ, el p~06eJ04 y .f.o'!' 

mo .U. l104e .~ debe.n elllbolta.1t una. ~ 
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.H.It'¿1!. de. pJte.9.un-ta~. tI!.6Itú.a~ y pltO

biema~ palta cada m6duio. E~clt'¿b'¿Jt 

ia~ pJtegun.ta.~ te61L'¿ca..!> en tctlLj eta.!> 

(una. pltegunta en una talLje.;ta.) y ha

ce.1t io m'¿~mo con io.!> plLobie.ma~. 

Cuando un e~tud'¿ante ~oiicita..!>u 

exámen de un m6dulo, al azalt toman 

del juego un númelLO de .taltjetaj de 

pltegun.ta~ t26ltica~ y otILO númelto 

de. talLje.ta.6. de pltobiema~, .e.a~ cua

ie~ con~ti.tuye.n el e.x~me.n. 

Si do .~ o m¿f.~ e.~tudiante.~ to

man e.l exámen e.t mi~mo d~a, ~~.t2 

debe. ~e.1t ig/Lai palta e..e1.0~. C'J.ando 

lo~ e~.tudiaJtt ,,-~ entlte.gan ~u exám e.n, 

y ~~te. e.~ cal iüicado, la~ taltj ~taj 

~a.dM de.ben It eglte~alt aR. juego de. 

.taltj e..tlt~ OILi9inClle~, a. 6.{.n de .te

nelt un Banco de pIt29unta~. 

Si .6 2 d e~ea e.vitalt ei pltoble.

ma de. qu e. algufto~ e.~.tudian.te~ ya 

te.ngan al9una~ pltegunta~ del exa

me.n, pue~ ~e l o han comunieado ~u~ 

compaftelto ~ que. j e. han e xami nado 

plteviam ent e , hay que e.laboltalt un 

númelLo gltClnd e de pltegunt a.!> y de. 



~51-

p~oblema~ 2ft ~U~ ~e~pect~va~ ta~

jeta~, pe~o no devolve~ la~ ta~je

ta~ que van ~al~endo al juego o~~

g~nal de ella.~ (~~n ~eemplazo). 

Se ~ecom~enda que la cant~dad 

Ij calidad de la~ a6úuUade.~ de 

la~ p~egunta~' te6~~ca~ Ij lo~ p~o

b.eema~ ~ ean md:.~ o meno .~ .iguale~ 

pa~a to do .~ lo~ e~ tud~an .te~ de l!t 

a~~gfta~u~a. 

3.6.5. Pa~a la eV(lluo. c~6n del mate~~a.e 

de ll!. a~~f!J.M,tu~a e.~ nece~a~~o .ea 

~evü~6n det mÜmo, rue~ ~e ut~.U 

za~á en o.t~o c~c.e. o lect.ivo. p(l~ .:t 

ello, e~ ~mpo~tante que lo~ exáme

ne~ no le~ ~ ean devuelto~ a lo~ e~ 

tUdÚtfl ;(e.~, pe~manec~endo el! ~ u~ 

~e~pect~vo .~ exped~en.te~. l/na vez 

te~m~nado el de~a~~ollo de la -

a~~gnatÚ4a . etc mae~t~o pod~~ eva

lua~ d~n e~2nte~ a~pecto~ del mate 

~~a.e, como ~on: 

a.- Lo~ m6du! oJ de ~nJt~ucc~6n o 

paltte~ de et.e o~ mal expUca

¿OJo Se ob~e~va~á J~ la ma yo-
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JtÚl de R.o.~ e.~ .tud'¿antej co ntej

taJton mal la pJtegunta o ia..!> 

pJteg UJlttc!..~ i\.ceJtctt de un deteJtm'¿ 

nado t6plco. puej !Jto puede 

'¿nd'¿caJt que el m6duio o paJtte 

d2 U ej M mn)'. ex.pUcado . Lo 

m'¿jmo cua ndo jon muchoj iOj ej 

tud'¿ttnt e.!> que Jte.pJtueban un m'¿j

mo m6du.eo. 

b. - Laj o bj eJtvac'¿onM pJtecedentej . . 

pueden debeJtj e a punto .~ o gulaj 

de eJ -tud.¿o ma.e 6o.'tm(d'_o.da"~, pO l:. 

.eo que ¿.:. '¿mpoJtta nte /tev'¿j(}.,,

tam b'¿ !n -Ca j pJteWln~ G.j ~!1 o 

gulaj de Q..!>tu.d.¿o lte6eJtenf.:e .~ a 

iaj pJteg unta..!> o exámen e.~ !na .€. 

co n-te .~ ;ta.¿o.~. 

c. - Pue rl e. daJt.se e.e ca.!>o de que t1n'¿

camc.Yltc. a.eill.lY!o.!> ej tu d'¿antC.j C0!'1-

te.!> ten b'¿ c n deteltm'¿nadaj plt e 

gu.nú1.J d e iOj exQm e ne.!>. E~. 

pltO ba bR. e qu e d'¿ c ha .!> .¿tuo c,¿6 "'-

j e deba a r ltegunta.!> de e x. 4m e 

nej meu: ~ oltmuiada,\, .ea.!> e u. f.l .ee.~ 

rl e heltáYl lt e v'¿jaltje . 
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d .- Ademá~ de to~ ~nd~cadone~ ~ e ñata

do~ anteJt~oltment e, et mae.~tlto pue

de hacelt u~o de c~eltto~ ~nd~cado

lteJ ~n6 0ltmale~ obten~do~ pOlt me

d~o de p1!.á:Uca~ con .e.o~ e.~tud~an 

te~, o pOlt med~o de taJ lteunlo

ne~ con to~ mon~t olte~. 

3.6.6 • . .. PaJta la evatuae~6n del ~~Jtema eomo 

un todo , et maeJtJto debe obteneJt ~n-

6oltmae~6n ~ o blt e la e6eetlvldad de 

tOJ pJtoeedlmlento~ J eguldo~ en et 

,\ ütema pOlt medl o de .e.a .~ lt eun~on e~ 

con lOJ monltolteJ . 

Otlta óuent e de ln6oltmael6n pa

lta evat ualt e.e. ~~~tema .1'.0 eon.~tltulj e 

e.e. gltUpO de e~ tudlante.~. Palta ([ .~to 

debe e.e.aboJtalt~ e. un eu e~tlonaltlo lj 

ap.e.~ e a.ltlo a l OJ e~ tud~ante~ d e.~ pu~.~ 

q:ue teltm~nen .ea. a.~lgnatuJta.. 

L o~ puntoJ de. malj oJt lmpolttane~a. 

que deben -tnc.tu-tlt.~e en e .~t e. eue.~.t~o

nalt-to ..\on t OJ .~-tglL~e nte~ : 

a l La. cantldad de matelt-tal de teetu

¡La. en e. .I'. dZ"\ (lJ1.JtolP..o de l a. a..\,tgna

t u.Jto.; 
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b ) La cant.¿dad de e.xár1e.¡1e.~; 

el El núme.lLo de. halLa:, ne.ce:'atia.~ pa 

ILa La lectultll. de lo.~ m6du.e.o:'; 

d ) U¡W. compaltac.¿6n con CUIt..\O:' de.!>a

ILlLo.U!.ado:' ca n L.m.e:to dolog.(.a..5 "tlLct

d'¿c'¿oJl!o . .e.e..~" • 

e ) 

6 ) 

9 ) 

'€'a eó e.c.t!..v.¿do.d de.€. CUIL:'O; 

.€.a evaluac.¿6n de. .i'.o.!> mo n'¿tolte.~ IJ 

de.e mae·5 .tllo; 

.ea eva'€'ua.c.¿6n de la:, act'¿v.¿daded 

de:, altl!. o .e.la da .~ e n e.l aula ( U.cI1ú.a·~ 

glLupa.ee.5, d¿5c.u .. ~'¿6Yl de plLob.eema.5 , 

etc. ) ; 

h ) .ea eva.eua.c.¿6n d.e .e(U plLáct'¿ca.5 de 

labolLatolL'¿o; 

.¿ ) :,uge.lLenc'¿a:, de. mod'¿fi.{.crtc'¿one.s 

(Ve.1L mo de..eo de. e.va.euaci..ón en 

Ane.xo No. 5) 

E.e lLe.!>ultado de. e. :,ta encue.sta 

dcbe. .~ e.1L u;t.¿:: /:zoi.o paILa e.vÁ . .ta1L elLlLo

ILC.!> e.x.¿.!>tent c ..\ lj mejolLctlt e.e de..\ alLlLo 

l.eo de 6utulLo..\ CUIL..\O:' que ..\e lmp«lt~ 

tan con e ..l ta metodo.eoglaL 
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v - PLAN DE ACTIVIDADES Y ACONTECIMIENTOS Y LA PROGRAMA -

CIOiJ DUíZMlTE EL 'iJESAr?RO L LO 'DE LA METOVO LOGrA HOVU U:< 

No . ACO!ITECI 'IIENTOS PRI NC IPALES 

1 .'1s .i[)nac..i6n de to s estucfútl1tes a c. a i ~a uno de tos mo-

dct c.UJts o • 

t.ivo acnCJtat del c.uJtjO. 

4 - Exa men sobJte. el c.on,te.núlo ¿el .il1j;tJtllC.t.iVO Ij el e.j 

tu ( ~.ia nf.: c. .co apJtue. be' .• 

5 - Se C/'l.;tJtcga a lOj e.stuJ.iante.S · e.Z m6 duto !~o . 1 • 

ac.eltc.a ('e.l m6 c!u'€'0 ~Jo . 1. 

7 - Examcn jo bJte el c.ontel1.ido de.l m6 dul o No.l Ij cL Cj-

.,. ,. .. l' I .;.U é • .{.e'.i'l-<.c. ~o apJtueoa. 

3 - Se. entJtega a l os estud.ial1tas e.l m6~uto Uo.!. 

9 - 7Jü c.us.i6n de pJto btemas ~c. dos hOJtM de. ( ~uJtr¡.c..i6n 

ac.eJtc.a ¿el m6~uto No.l. 

10 - Exam e.n sobJte el c.ol1ten.ic!o del m6~ulo No.! Ij el es

tud.iante lo apJtucba. 

11 - Se entJtcga a los e.stud.ial1tes el m6du.c. o No. 3. 

12 Se .i11.ic..ia el (!esaJtJtot.eo det tabo JtatoJt.io Mo.l . 

13 - Se. .i11.iC..ia. el sem.iI1!tJt.io paJta düwt.iJt e.t c.ov:te.n.i(to 

de.f. m6 duto No.3. 

ac.eJtc.a ,Iel m6~uto Uo.5. 
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e~tud'¿ante lo a.pltueba. 

19- Se entltega a. lo~ e~tlLcl'¿antei el m6c!uto :'10.4. 

1 7 - la. ¿¿~ cu~'('6n de pILoblema.!> de do.!> hOILa.!> de dUILac,¿611 

aceltca de.e m6dulo No.-1. 

18 - S eg unda. dü cu~'¿6n de pitO btema~ de do~ hOJta~ de ¿u-

ltac.¿6n aceltca det m6duto No.4. 

19 - Se .(.n'¿c'¿a et d e~altlto .e.e. o det f.aboltatolt'¿o ~Jo . t. 

20 - Examen ~oblte et contel1.¿do ¿el m6duto No . 4 y el e.!>

tu c1'¿a.nte to apltueba.. 

21 - Se ultJtega a .co~ e~tudútnte~ et m6dulo 110.5 . 

22 - PIt'¿melta d'¿~cu~,¿6n de plto!J.temctJ de do~ holta.~ de ¡fu

lta c,¿6n aceltca de~ m6.tut o No. 5. 

23 - Segunda dÜcu~ . .,(6n de pltoblema.!> de do~ hOILa.!> de du

ltac,¿6n aceltca de.t? m6du.t.o 110.5. 

2.1 - Examen ~ o bite e.t. co nten.,(do de?. m6 c!uto ~40 . 5 Y el e~-

twUante , .eo apltueba. 

Z5 - Se entltega a to~ e.!>tucl.,(ctnte.!> e.e m6dulo !Jo . 6 . 

26 - Se .,(n.(.c.'¿a. el cle~altlto.c.lo det taboltatolt.,(o No. 3. 

1. 7 - VÜ c()~-i.6n de pitO b.e ema~ de :! o~ holta~ de úultac,¿6n 

aceltca del m6dulo No.6. 

28 - vücu~"(611 de pltobR.emtW de una holta de c!ultac,¿611 

aceltca deR. m6dulo No.6. 

• 

29 - Se. Út.,(CÚt un talleIL paltct c!ü cut.,(1t el'.. conten,¿do det 

m6dulo No.6. 

30 - Examen ' ~oblte el cOl1te.n'¿( ~o de.t m6dulo ,110.6 Y e.l 

e~tu~~ante. l o apltueba. 

31 - Se. e.nt/f.e.ga a .eo~ e~turÜal1te.~ e.i. m6du.c.o Mo. 7. 
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32 · - Se lnlcla el de.!JaJtll.ollo del taboJtatoJtlo ;Jo. A.. 

3,~- Vl.!Jcu.!Jl6n de pJtoblema.!J de do.!J hoJta.!J de dUJtacl611 

aceJtca del m6duto No. 7. 

34 - Examen .!JobJte el co ntenldo del m6dljlo /10.7 Y e.i~ 

e..!J .tudlante to apJtll.e.ba. 

35 - Se entJtega a l o.!J e.!Jtudlante~ : el m6dut o Uo. l . 

36 - Vlscusl6n de pJtoblemas de das hoJtas de dUJtacl6n 

aceJtca det m6dulo No . S. 

37 - Examen .!JobJte el cOl'lte.nldo del m6dulo N~ 8 Y el 

e .~:tuc&nte la apJtueba. 

38 - S~ entJtega a lOJ eJtudlanteJ el m6 dulo No.9. 

39 - Se lnlcla el deJaJtJtolto del labMatM.ia iJ o.5. 

40 - íJücuJl6n de pJtoblema.!J de dOJ hoJtas de dUll.ltcl6n 

aceJtca ({ej', m6 dulo No. 9. 

41 - Examen .!JobJte el contenldo del m6dulo No.9 y el 

eJtudlante f.o apJtueba. 

42 - Se entJtega a lOJ eJtudlanteJ el m6dulo No.IO. 

43 - Vl.!Jcu.!Jl6n de pJtoblema.!J de do.!J hoJta.!J de dUJtacl6n 

aceJtca del m6dulo No.IO. 

44 - Examen .!JobJte el cOl'ltenldo del m6dulo No.l0 y el 

estudlante la apJtueba. 

45 - S e en:tJtega a .tos es tudlantes el m6du.t.o !J o. 11 • 

46 - VlJcusl6n de pJtoblemas de do.!J hoJtas de dUJta c~'ri 

aceJtca del m6dul o No.ll . 

47 - Examen JobJte el contenido de! m6dulo IJo.ll ~ el 

e.J-tudlal1:te to apJtueba. 
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48 - Se ap.e.-ica un cue.~J.:-ionalL-io de e. a.e.uac-ión del CUIL.so 

a J.:odo.s f. o.s e.sJ.:udiaf1J.:e.s del mi.smo. 

4 9 - Se ~~enen ~¿~~O~ Lo~ phomed~o~ de la a~ig~a~u~a 

p C.lta c.ada 1L110 de !'.o.s e.st:ud-ia nt: e.s. 

50 - Se publican t l' . .s LUXl.s con ,~a.s cai -iú-icac-ione..s ob

ten,¿da.s pOIL c/u de to.s e.stud'¿ante.s . 

51 - Se .:tü.ne.:1 .U~ta.s f..a~ concl u.s-ione.s '1 lLecomen1.ac-io

ne.s ob.ten-ida.s de f.. a ta.buR. o.c-ión '1 anl{tüü de t o.!> 

lLe.suLtado.~ de!'. cue.st-ionalL-io de evaluación det cUIL

.so. 

52 - S e d~ o6-iciatmente pOIL ~-inat'¿z~do el culL.so de Op e 

lLacione.~ UniJ.:lllL-ia.s T. 

E.s nece.salL-io acf..alLalL qu e en et caso de t o.s e.stu

d-illn;f: es que no aplLueban e.e. examen cOlLlLespOnCUel1.t e 

a uno o v alLio~ módld.os dado .~, lLepLt en el e.sJ.:ud-io 

de tos ~-i.sm o.s y .se exam-inan cuando l o clt eal1 con

veni ente; a.s.[ como paIL a .e a.!> e.sJ.:ud-ian:te.s qu e van 

adelan:tado.s en et estudio lj aplLobac-ión de l o.s mó

du.eo.s; en esJ.:o.s L' caso.s .s e ;tien e que cumpt'¿lL .ea 

.s ecucn c'¿ll de Ilctividad ~.!> que .se rlLesenta, pello 

no cump.e. '¿IL{fn t o.s tiempo.s est'¿puR.ados en to. ClLono 

glLama ci.ón que .se plLe.!>ent tt a c onJ.:inuación, ya que 

i.s .ta .s e cumple palLll to .~ e.s J.:u di a nJ.: es que avanzan 

en eR. de.sl1lLlLotR.o de t o.s mó d. ul os y R.a.~ ffemd.s a c;U

v.i¡{a de.s , de a cu c.lLéo a la plLoglLamaC'¿ón plLe.s C'.J1ta.da . 

La. clLonoglLama c'¿ón deR. plLoyccto .s e plLe.sel1ta en e.e. 

diáglLllma de. la s'¿guie.nte. pág,¿na¡ e l1 ct cual., e.e. 
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.t'¿ e.mpo pana .ea~ ac. .t'¿v'¿dade.~ e.~.tt! dado e. 11 d.{a~ !f ~ e. 

incluyen e.n (ti lo~ ,ine.~ de. ~e.mnna; ya que. que. c.o

mo eJ inJtnuccl6n penJonallzada . et eJt~d4ante pue

de apnovechan pana el eJtudlo lOJ 7 dlaJ de la Je-

mO.!'!a. 
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Anexo No . 2 

ESCUELA VE lNGENlERIA QUIMICA 

FACULTAV VE 1'IGENIERIA Y AR'lUlTECTURA 

UNIVERSIVAV VE EL SALVAVOR 

M O V U L O PAR A E L E S T U V I A N T E 

O ~P E R A C ION E S U N 1 T A R I A S 1. 

No.l. NOMBRE: INTROVUCCION A LAS OPERACIONES 

UNITARIAS. ANALISIS VIMENSIONAL. 

San Salvado4, oc~ub4e de 1.978 



VI - COSTOS 

Objeto 

En gene~a~ ~e hacen la~ ~~gu~ente~ eon~~de~ae~one~: 

a l Se uülüa~á la Útn~ae~t~uc.tu~a LJ eP.. mob~.e.~a~~o 

ex~~tente en .ea 6ac.ultad de Ingen~e~a LJ A~qu~tec.-

bl El t~empo de du~ac.~6n del c.~c.lo lec.t~vo ~e toma~á 

~gual a 5 me~e~ y en ba~e a e~te t~empo ~e c.a.eeu-

el Se c.aP..c.u.ea un p~omed~o de 45 a.eumno~ que c.u~~a~~n 

.ea a~~gnatu~a . 

dl Se e~üma un p~omed~o de 50 pág~na~ pa~a c.ada uno 

de. lo~ m6du.eo~ de ~n~t~uc.c.~6n. 

Tomando en c.uenta e~ta~ c.on~~de~ac.~one~ gcne~a.e.e~ 

~e pueden c.a~c.u.e.a~ lo~ ~~g~ente~ c.o~to~: 

e~pec.~Mc.o de ga~to IJo. Co~to mert~ual Co~to Total 
e ~ 

PitO 6e.~ o~ ¡¡n~veJt~~taJtJ..o I BOO 7500 
Mon~toJte.~ 3 1500 7500 
Sec.Jtetalt~a 1 350 1750 
ImpJte~~6n de m6dulo~ de ~n~-
tltuec.~6n paJta .e. o~ e.~tud~an-
te~ 500 750 
E~t~nC'.n.e~ 550 BO 

Total 17 , 150 

l a ~~gu~ente mane.~a: 

a l En e.e. ea~o de.f'. pIt06 e.~ oJt , .ea ~ ec.~ e.taJt~a y .eo~ tJte~ 

mo n~toJte~ (~M tJtuc.tOIt e.~ l i ~ eltán pe.~ o na~ q ue. e~ t~n 

de~emre.ñando e.~a~ nune~one.~ en .ea e.~eue.la de Ing e.

l1~elt.(.a Q.UÚ1~c.a . 
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b) E~ el ca~o det co~to de e~t~nc~le~ y ta ~mp~e~~6n 

d, lo~ m6duto~ de ~~~t~uee~6~; ~e~á S~~ane~ado po~ 

.to~ e~ tudJ..al'!.te~; ya q ue .~ e ve.ndeJtá to do e.e m'tte.JtÚl.e. 

~mp~e.~ o que. ~ e. .ee.~ e.nt~e.!Jue.. 

En conelu~~6n, la eje.cue~6n de.l p~e.~e.nte p~oyeeto 

~o ~ep~e~e.nta n~ngan eo~to ad~e~onat a to~ que. aetuat

mente t~eyte. .ea ~acut.tad de 1 ng e.1t~e~'<:a Ij A~qu~teetu~a 

de la Ultúe.~~~dad de. El SalvadM. 



SSSSSSSS~SSSS~SSSSSS$:SSSSSSSSS 
s s 
s s 
s s 
s 'n S LIOG~~ FI A s 

s 
" -' 
s 

SSSSSSSSSSSSS SSSSSSSSSSSSSSSSSS 



-65-

3I3LIOGRArIA CITAVA 

1) AVO LI O VE COLS , S. PLANEAMIE NTn nE L PROCESO, VE ENSE~AN 

ZA- APR EUVIZ AJE. Edlclonej Ma4yma4, 

S. A. B ueno .~ ,~,l4ej, 1976. 

:l) ELAM, S. VOCUHEfHO Ev-nlcour. 63515 Uf/ESCO, 1973. 

3) LAFOURC AV E, P. V. PLAiJEi\MIEMTO , CONVUCCI06/ y EVA LU ,~. CIOil 

EU LA ENSEnAUZA SUPER I OR . Edlt04lal 

Kapelujz, S. A. 3uenoj Al4ej, 1974. 

4) McJCEfJZIE, /J, ERAUT, M y JO;'JES, H. C. LA EÍ'iSEIJ¡I.}./Z A y 

EL APREilDIZ AJE. Tomo 11. Uetodo-

jOj. Hex.i-

co, V. F. 1974. 

5) MIG UEL, L. EN SE LECCIONES EVUC ACI ON DEL MU~VO VE HOY. 

EL ENFOQUE MO~ULAR VE LA ENSEni\N Zi\ - APR ENVI

ZAJE. Facul tad de Clenclaj y Kumanldadej. 

UnlVe4j,¿dac! de E.i'. SalvadM. 1978. 

6 ) ;'!HIISTE RIO PE EVU CA CIO M. M E!~ OPI A VE LABORES 197 6-1 977 

San Sal vad04, El Salvad04, 1977. 



-66-

JIBLIGGRAFIA CONSULT ADA 

1) AIJTUiJE S, C. TEC NIC AS P(1)AGOGIC AS VE LA VIiJAMICA VE GRU 

PO. Ed,¿toftúd:. !<ape.l.. u.:,z , S . ,~ .• 3uc. 

ItO~ A'¿ft e.~, 1977 

2) PEPART AM ENTO 1E TEC UO LOGI A EVUC ATIV A. SISTEM A DE I ~S 

HUCC 1 G!I PERSO iJA LI ZMA I Vüe.c.c.,¿ón 

Gelteftal ¿e Educ.ac.,¿ón Te.c. ltológ '¿c.a In

¿u~ tft'¿a~ , M~ x'¿c.o, V. F. 1975. 

3) VOLL, R. C. EL IfEJORAHIENTO VEL CURRICULUM. TO HA VE 

VECISIOiJES y PROCESO. EdUolt-i.Cl.!:. 

"EL ATE/lEO", ;'l u c.¡to ~ A/.fte.s, 197 1.' . 

4) GO~EZ JI/NCO , H. SISTEM A DE I NSTRUCCIO N PERSONALIZ ADA . 

U~A I Ni /OV ACI OU EN LA ENSENA'!ZA SUPER IO R. 

Ed/.toft'¿a.l'. U l11 us a, ;.le.x'¿c.o, 1974. 

5) GRAYSOU ANO BIEVEN3ACH. IUD IVI DUALI ZEV I1ISTRUCTIO IJ I N 

ENGI ~EERI NG EV UC ATIO~. Al11eft'¿c.a n So

c./.ety 60ft Eng'¿lt eeft'¿ltg Educ.at,¿olt, 

Wajh'¿ngtolt , 1974. 

6) MEU, CASTRO, 1 , PAS CUAL 1< EL LY , E. Y PARRA MARrJ, E. 

VALIVACI OH VE MATERI ALES MOVU LAR ES 

VE mSE1'JMJZ/\ DE UN CU RSO VE PLA:\!EA 

MIENTO Y DESAR ROLLO CURRICU LAR PARA 

EVIIC AQ OPE S. Pont/.6'¿c.'¿~ Un'¿v e.ftj,¿dad 

Catól'¿ c.a de. Ch-i..€.e , Sa.llt'¿ago. 197 8 



-67-

7) ORTEG~ SANTOS, T. CUADERNOS VE E?UCACION SUPERIOR 

'·10.1. Un.<.veJt,~'<'da.d Ve.Jtac.Jtuzan l1., Mex.<.c.o, 

1975. 

e ) ROJAS, A. M. en REVIST,~ VE TECUOLOGIA. EVUC ,HIV.\. VOL. 

! No . 4. VepaJt~amento As untos Educ.at.<.-

vos n.E. A. , 1976. 

9) UNIVAV VE PEVAGOGIA VEL SISTE~A AS IERTO VE EJSE~ANZA EN 

CO HERC 1 1) lIITERN AC 1 O/l,U • LA HIVESTl-

GACION 'OOCUMEIJTA,L~ lnHUuto PoU-

t e c.n.<.c. o Nac..<. o na.€. , Me.x.<. c.o, V. F., 1977. 

BIBLIOTF;CA CENTRAL 
UN I VI: RSIUAD U E EL S¡\ ¡VArJ{JR 



ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 
s s 
s s 
s s 
s 
s 
s 

ArJEXOS s 
s 
s 

s s 
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS 



-
-
-
-
-
~
.
 ~
.
_
-
,
-
-
-
-
-

.. __
 .~...: .....

.....
. ..

-_
-

_ .. 
--

---
-_

._
--

---
--

, 
U
~
I
V
¡
~

S
I
O
~
~
 

0
1

 
[1

 
',

\
l
y

;,
n.

V
H

 

F
 1

 e
 u

 l 
¡ 

A
 o

 
"

[ 
I 

11 
G

 l 
" 

1 
[ 

1: 
1 

A
 

Y
 ¡

 
R

 ;
 :

J 
1 

¡ 
[ 

C
 T

 "
 ~

 !
 

-
-
_

._
--

--
--

--
--

--
--

I~ 
AN

 
(
l 

,S
¡U

n.
IO

$ 
19

78
 

r~
'H
 l

A
 U

"
l/f

RA
 

Di
 

I~
Gf

!!
I(

!lI
A 

')I
JI

"I
I:

,\ 

~
~
-
-
-
-
-
-
-

-r
='
__
J 

T
 

R
 

A
 

B
 

JO
 

Pa
ra

 
d~

s
ar

ro
l

1a
r 

01
 '

Tr
ab

Jj
o 

do
 G

r.
du

oc
i~

n·
 

es
 n

ec
es

ar
tc

 a
pr

ob
ar

 p
r
Qv

i
a~
on

ta
 

la
 t

ot
ñ.

i 
da

d 
de

 
la

s 
3~

ig
ni

lt
ur

a
s 

de
 

la
 C

3f
rl

lr
<J

. 

1I
 10
 

11
1 

10
 

IV
 

10
 

, " 
_

_
 C

¡Q
;;:I,
"¡r

¡t
l. 
--

-'~_¡-;
;C61-pi

.AI·P5f
i-, 

"~,,,
Y:I;;

ri, 
\"

iQ
i 

/ 
¡ 

Re
( ,i

ll\
íf

 
, 

4 
' 

\ 
) 

Y
 

VI
 

V
II 

Ti
'
,
 

J O
 o f G
 

R
 

A
 

O
 

U
 

A
 e J XI
 

Ii
'L

'1 
16

1 
)0

 
: 

;G
 

10
 

l',
 

I1
 

;~
-
-
-
-
-
-
-

--
-
~
~
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-

._
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-



1 N V 1 e E 

SECCIOfJ PAGINA 

1 - Int~oducc~6n------------------------------------- 7 

11 - Objet~vo~---------------------------------------- ,f 

II! -

1 V -

V -

7 -

l -

VI -

VI! -

¡\ -

13 -

C -

P~e-p~ueba--------------------------------------- 3 

I.late~úl. e~ de .t~abajo---------------------------- 4 

¡\ct~v~dade~-------------------------------------- 4 

lnt~oducc~6n a la~ ope~ac~one~ un~ta~~a~ -------- 5 

An~l~~~~ d~men~~onal----------------------------- 8 

C 0/7 C! e.pto~ b~~co .~ - - -- -- -- ---- -- -- --- - - -- ---- -- 8 

El método de RaY¿e~gh------------------------- 75 

El teo~ema 1T rle Buc~~ngham------------------- ,4 

Eje~c~c~o~ p~opue~to~----------------------------- 33 

Po~t-P~ueba--------------------------------------- 35 

; SolU.c.~6n a la P~e-p!tueba--------------------------- 37 

Soluc~6n a la Po~t-p~ueba------------------------- 10 

B~/¡UogM(¡la- -- -- -- - - -- ---- -- -------- -- ------- -- -- 44 

Anexo--------------------------------------------- 45 



1 - lNTROVUCCI0fJ 

Vent~o de la nueva concepci6n de la ingeni~la Qulmica, ~e 

han integltado Ult conjunto de opeltacione.s com(lne~ a toda~ 

la~ ind~tltia~ a la~ cua.ee~ ~e le.~ conoce. con el nomblte de 

ope.ltacion~ unitaltia~. ,-

El e~tudiante debe tenelt Ulta vüi6n clalta IJ completa del 

concep.to IJ la~ caltacteltülica~ de e~ta~ opeltacione~ 61Ji

ca~, a~l como de la ~ubdivi~i6n que tie.nen dentlto del pian 

de e~tudio~ de Ingen~eJt1a Qulmica de la Univelt~~dad de El 

Salvadolt. 

Pelto palta. completalt e~ta vi~i6n de la~ opeltacione~ unita

It~a~ e~ nece~altio que el e~tud~ante ', ~ea captfz de Ite~olvelt 

pltoblema~ pOIt m~to do~ t~o~co~ o : , ma:temtflico~, a~1 como 

pOIt med~o de la t~cnica del antflüü d~men~~onal, la cual 

noS ayuda 9 Itandemente , en aq uello~ pitO blema~ lo~ cua.e.e.s no 

pueden ~e.1t Ite~uelto~ pOIt l0~ m~todos matemtflico~ . 

En e.~te mddulo ~~ compltendelttf el ~~gni6icado de .ea~ op e. lta

c~on~ unitaltiM IJ la util~za.u6n de.l antflüü dimeMiona.l 

en la lngen~eltla Qulm~ca. 
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II OBJETI VOS 

Que el alumno log~e: 

1 - .il1te~p~eta~ cOllllectamel1te el co ncepto de la.~ o pe~a

c.io 11e...I un.itall.ia..l 

2 - V.i..lt.il1gu.i~ cO~llectam e.nte la...I ca~acte.llüt.ica..l de. la..l 

opellac.iol1e..l un.ita~.ia..l 

3 - I dent.ití.ica.~ cM~ectamente td...I· ' CJ.uat~o J.t.ipO..l de opella

c.ione..l un.itall.ia..l ~n que..l e d.iv.ide el plan de e..ltud.io..l 

de .ingen.iell..tl'. Qu.im.ica de la Un.ive~.idad de El Satvado~. 

4 - Idel1.t.ití.ica~ cOIl~ectamel1.te ta..l ca~ac.te~..t..l.t.ica..l de ta..l 

ecuaci one..l d.ime.n..l.ionale..l Ij ta..l adime.n..l.ionate..l 

5 - Vi6e~e.n c.iall cOllllec.tamente en.t~e una eauac.i6n dimen

.!J.ionat Ij una ad.ime.M.iol1at. 

6 - ut.il.iz a~ cOllllectamel1te el 6acto~ de conve~.!Ji611 de la 

le y de Newtol1. 

1 - Ap.UCM cOMe.ctamente el mUodo de Rayleiglt y el 

.teo~ema Tr de Buck.ingham en lo. ~e.~o luci6n de. p~oble

ma.!J de a l16.l.i.!J.i.!J d.imen..l.ional. 
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111.- P~~-P~u~ba 

S,¿ no pu~d~.!> c.ont~.!>ta~ n'¿nguna p~g.g.unta o pltobi2ma, 

no te. p~eoc.upe.!>. de.!>a~~oita todo ei m6dulo y a.e. Mna! 

.!>ab~~.!> tm ~e.!>pue.!>ta.!>. 

1.- Menc.'¿ona do.!> p~oc.e..!>o.!> c.uat~.!>qu'¿~~a qu~ ~e pu~

dan c.on.!>'¿de~a~ c.omo op~~ac.'¿one-!> un'¿ta~'¿a.!>. 

Z.- Cuái e.!> la c.a~ac.te.~~.!>;t,¿c.a p~'¿nc.'¿pal d~ la.!> 

e.c.uac.'¿on~.!> ad'¿m~n.!>'¿ona.I?e..~ y ia.!> d'¿m~n~'¿onaie.!>? 

S. - CuáZ e..!> .e.a ~cuac'¿6n d'¿m~n.!>'¿onai d~t 6acto~ de 

c.onve.~.!>'¿6n de ia tey d~ Newton? 

.f. - Supdn'¿f?ndo ' q ue. . .' ia: p~:t~nc..ia eo.mun..<.c.ada a una . 

bomba ~.!> nunc,¿6n d ~i pe.!>o e.!>p~c.~6"<'co d~i 6t u"<'do , 

del caudai y d~ .ea aitu~a c.omun..<.c.ada a .ea co

~~'¿e nt~. Encont~a~ una e.cuac."<'6n pa~a .ea pot~n

c'¿a e.n nunc,¿6n d~ ia.!> mag~'¿tud~.!> menc.'¿onada-!> 

ut,¿t'¿zando ~t m~todo d~ Rayte'¿gh pa~a ~i aná

t,¿.!>,¿.!> d'¿me.n.!>'¿onat. 

Con.!>'¿d~~a~ ia.!> d'¿m~n.!>'¿one.!> de. ia potenc.'¿a = Fit-¡ 

5.- R~.!>oiv ~~ ~i p~obi~ma ante.~..<.o~ po~ m~d'¿o d~.e. 

.t~o~ ~ma rr d~ Buc.fung hC'.m. 
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1 V • - 1.1 at elL-iaie..!. de T lLI1 b a jo 

l. CuadelLno de apunte.!. 

2. 110 j l1.!i de pape.e. en bt anco. 

3. L<fpü 

4 •• Tabia de .!..imbo .c.o , dbnen.!.-tolte.!. Ij un-ida

de.~ de t a.!. Mag futude..!i mi.!. -impolLtante.!i 

(.H. ef".cuantlLan a.!'. Mfta.!'. dei m6 du..i'.o) • 

v. - Act-iv-idade.~ 

E.!.tud-ia todo.!. .eo.!. conc.epto.!. .t~olL-icO.!., a.!..i co

mo .eo.!. plLob.eema.!i lLe .~u e.eto.!. qu e. ~e pJUSentan. 

Adem6.~ tlLata de lLe~ otvelL cOlLlLectamente todo .~ 

.e o .~ e. jelLc-ic.-io~ que ~e plLoponen, paILa que a~.i 

.eoglLe.!. api-icalL .ea teolL.ia que .~e de.!ialLlLo.eia en 

e.e m6du.e.o. 
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1 .. - In:tltoducc.i6n a las 0peltacÚnes Un.italtÚts. 

En ia actual.ir.ad, la Ingen.ielt~a Qu~m.ica se apoya e n una 

estltuc.tulta de conceptos adm.iltablemente conceb.ida, gltac.ias a 

la cua.e ha cr.tcal1zado una s¿~tel,at.ü:l!o.i.é6.n muy avanzada lj una 

clalt.¿dad de .üleas poco común. Esta Itelat.iva madulliz ·'es :eJ!. 

Itesui.tado de la consol.i~ac.i6n de conceptos nac.idos hace apltox'¿ 

madamente setenta afias. 

A nte.~ de e.eto., exút~a una Útgel1.ielt~a Q.u~mú.a, pelta no 

c.omo la cOl1ceb.imo .~ o. c:tt.wlmente. HacÚ,- ú.ine.~ del s.iglo pcua

do, todavú¡ .~e estud.iabart las .indu .. ~tlt.ia.~ de pltoceso. sepalta

d.amente .~Ú1 lL econoc elL aún, los a.~pecto.~ comunes que .(a.~ unen. 

S.i una pelLsona quelt~a tlLabajalt en la '¿ l1du~.tIt'¿a de 6ablt.icac.i6n 

de papel y r:>lllp:t cetutMa, e~tud.iaba e~pec'¿almente .indu~tlt.ia 

pa.peteltll., conv.ilLt.i~ndose , en un "espe.c.ill.'(.ista en papel". 

La en~ efianza elLa muy de~ clL.ipt.iva, eI16at.izándo~ e et "c6mo de.€. 

plLoceso". ~.in pJt eo cupalt~e mucho del "POIt qu(". El enúoque 

elta c.uo .. Utat.ivo, a d.iúeltenc.ia de la tendencút modeltna de 

ab oltdalt .e.o~ pitO bl ema~ ca n .~.id eltando to.~ a~ pecto.~ cuant.it.at.i 

vos que to~ It'¿gen. 

Ve un modo ~.im.i.(alt ~e pILepaltaban los e~pec.ial.ista~ e n 

exptos.ivos, etc. ReJu.(taban a~~ pltoáeJ.ionales cuyo campo 

di acc.i6n quedaba Iteducú!o "C1ul exd~u.~.ivamente, Il. una .in

d u.~tJt.ia paltticulalL, .~.iendo muy d.i6.(c) . .t. que un qu~m.ico e ·~

pcc.ial.i~ta e. n jabone~. pOIt ejemplo, pud.i2lta tltabajalL en 

u.na úáblt.ica de. cemento, o de pltoduc.toJ 6altmac(ut.icOJ . 



-6-

/\60lltunadamente, a rll'¿nc.'¿p'¿o .~ de e.~.te ..I'¿glo ..Iullg'¿ellon 

'¿¿ea.!> que mod,¿6'¿c.allon pll06undamen.te lo.!> c.onc.epto.!> entonc.e.!> 

plleva.tec.'¿ente.!>. SÚ! duda, el gllupo má.!> '¿mpolltante de lo.!> 

que. c.a.m b'¿alton e.i'. Ilumbo de t a Ingen'¿ eJt-ia º_u-im'¿c.a, 6ue e.nc.a

bezctdo pOI!. (')'¿Vj~am Ur¿liull Ij AJtthUlt V. Uttle, de! 1 n.~t'¿

tedo Tec.nol 6gú.o de Ma..l..lac.hu.~ett..l. i\ e.elo..l ..le debe.n, blf..l'¿

c.ament e, la.~ ,¿ d:u¡ . .!> modellna.~ de nue..~tlla pilO 6e...I,¿6n. 

FU 21l0n ello.!>, l o..l qu e pll'¿nc.'¿palm2nte ..le. pellc.atallon de 

que, pOIl d¿~t'¿nta.~ que. 6uellan lM '¿n¿u.~ ,tll'¿a.~ de pIlOC.e..~O, 

e. x'¿Jt-ian muc.haJ 0p2Ilac.'¿oneJ c.omuneJ que laJ l'¿ga ban . AJ-i 

en l a '¿nduJtll'¿a del aZac.all, ObJellVallOn QUe. ..le. 6,¿ltllaban 

mle.le.J y en la de. bene6,¿c.'¿0 de m'¿ nellateJ ..l e 4,¿l.tllaban lo 

do.!>. pellO , Ij e..lto 12...1 nundam ell .tal , en. ambo.~ c.a..lOJ ..le .tllataba 

de una 6,¿l.tllac.,¿6n. In depc.nd'¿ e.ntemc.nte de l a apl'¿c.ac.,¿6n e.J 

pe.c.l Jlc.a qu e ~ e. t eJ dle.lla , e n laJ M ·!'..tllac.,¿oneJ de. .toda .~ la.~ 

lndu..l tllla..l, ..le tllataba J'¿emplle de una JU..lp en..ll6n de ..I6l,¿dOJ 

'¿n..l oluble.~ .on iU1 l -iquldo. y e.e pllolllema c.on..l'¿..I.t-ia en ..IC.P 'l-

!lall lo., ..I 6.U:(0.~ del l-iqu,¿do. Palle l Ogh.f.llll o en todM la.> 

'¿ndu.~.tll'¿a..l, ..1 e .tl:.atab a .,'¿emplle de una ..Iu.~ pe.n.~'¿6n de .~ 6l,¿

dO J y de d e j all paJall el l -iqu,¿do l'¿mp'¿o a tllav(J del 6lttno. 

TodaJ laJ 6,¿ltllac.'¿one.J que. ..l e Ileal '¿zan e.n laJ d,¿6e.Ile.n-

.te.!> '¿ndu.~.tll'¿a .~ .~ e ll e duc.2Y.1.. pU(..I, aP.. 6enómeno de.l Mujo de 

l-iqu..i.do.!> a ;tlla v o!.~ de l OJ c.apllalleJ de una tOllta pOIlOJa. 

EJtudlando 2J-te 6ehomen9,6undamen~lQeftte, ..l e eJtaba e...I.tu

d'¿ando l~ 6,¿l.tllac.,¿6n . J'¿n '¿mpolltall .e~ '¿nduJtll'¿a e...Ipec.lá.[ c.a 

en que .~ e llea.UzaJta y pOIl ende, lo.~ Il (!..~ultado .~ de..e. e..~tud'¿o 
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~4an vá{~doj en todaj {aj n~{t4ac~Onej que je 4ea{~za4an 

e.n .ea.~ d~Ve4jaj ~ndUj:t4~~ de. p40Ce.jO. 

S~g u~e.J1do e.~.ta Linea de. 4az o nam~cnto, ..1 e. e.nco ntltalto n 

mucha..l otlta..l ope4ac~one...1 comune...1 a .toda..l .l'.a..l ~ndu..ltlt~a...I, o 

a .l'.a. may04~a de. e.l'.ta..l. P04 ejemp.l'.o, una de...It~.l'.ac~6n que. 

.~e. e.ne.ctúa en una 4eíú'!e4~a de pe.t46.eeo pa4a ..Ie.palta4 l!.a..l 

d~6e4e.nte..l 64a.cc~one..~ de. un c4udo, Q...1 b¡f..l~ca.me.nte. ~guCl{ 

a .l'.a que ..le enectúa e.n una ~b4~Ca. de. a{coho.e palta ..Ie.pa4alt 

~..I.te d e..l'. ag ua. 

La moUe.nda de. .t4~g o pMa nab4.ica4 hM.incr. 4 e. ~dent~fJ

ca, e.n {¡und.ame.n:to, con .ea mo.e.~e.nda de. {O..l múte.4a.ee..l en .ea 

~ndU..lt4.ia meta.eú4g~ca. Ade.má..l, no hay ltaz6n palta. no compa

lta4 e..e ..Iecado de. {a..l p~e.za..l de ce.ltám~ca, a.nte...1 de. hOltnCa4.e.a..l 

con ef ..Ie.cado de ta..l te.ta..l, d.e...IpU~..1 o dultante. ; ..IU acabado, 

ya que. ~n ambo..l C~~O..l, ..le. tltatab a de etim~na4 agua mediante. 

..Iam:úlÚ·tJi.o' de ca.folt y a44a.~t4e. de.{ vapolt pltoduc~do. 

Conceb~da..l de. e..lta n04ma, .ea..l ope4ac~one...1 a que. no..l 

lte6cltimo..l pueden e..ltud~a4..1e. hac~endo ca..lo om~..Io de. .ea in

du..ltlt~a paltticuta4 en que ..le. aptiQue., atendi~ndo..le. ..Iota

mente a.l'. me.can~..Imo 6undamentat que .ea..l g9b~e.4na y pOIt con

..Iiguie.ntc, a..lumcn una ex.i..lte.nc.ia pltopia , ..I cpa4acla. y con

C4c.ta. 

Se. ~rteg46 a..l~, un conjunto de. ope.4ac~one...1 comúne...1 a 

toda.~ .ea..l Ú .. dtL..I bt.ia..l o.. to....1 que ..1 e. .ee..l d~o e..l'. nomblte. de Op e.-

4ac~one...1 Unita4.ia..l (nomb4e que. COn..lC4Van ha..lta .ea (¡ccha ) ; 

p04 eje.mp{o, mo{~e.nda, tam~zado , ni.et4ac~6n , ..Iccado, ab..104-



ci6n, ~~anJpo~~e de ma~e~iateJ, 6tujo de 6tuidoJ, 6tujo de 

cae.o~, e~ c. E.~~a.~ opvLacioneJ uni~a~iaJ Jan ~odaJ de na

~u~aR..eza 1\.[Jica, eJ deci~, la.~ JubJ~anciaJ pa~~icipan~eJ 

no Ju6~en, en vi~~ud de ettaJ, ningdn cambio en JU na~u~a-

p - • . _e z a q u-<.m-<. ca. 

En el CU~Mcutum de ta ca~~e~a de 1 ng enie~.[a Qu.[m.¿ca 

de la Unive~Jidad de El Salvado~, laJ OpeacioneJ Uni~a~iaJ 

Je han Jubdividido en cuat~o ~ipoJ: 

a) Ope~acioneJ Unita~i~ 1: que comp~ende el eJtud~o 

de la mec~niea de 6luidoJ. 

b) Ope~acione.!> Unita~iaJ 11: que comp~ende el e.~~[(dio 

de l a ~~anJ6e~encia de calo~. 

c) O F~ ' , acioneJ Unita~iaJ 111: que comp~ende el eJ~u-

dio de l a t~anJ6e~encia de maja, 

d) Op e~ac¿oneJ Uni~a~ia:.!> IV: que comp~eftde et eJ

~udio del manejo y ~~anJpo~~e de J6lido~. 

EJ ~a rl¿vúi6n ·H ha el, ec~u.ado pa~a 6ac¿lita~ al 

alumno , el e .~ tudio JiJ ;(j¿m~tico de lo.~ dút.intoJ t6pico.~ 

que comp~ende n l a.!> Ope~acloneJ Unlta~laJ. 

2.- An~ll.!>l.!> VlmenJional . 

A. - Concer~oJ 8~JicOJ pa~a el An~liJiJ VimenJional 

En p~lme~a in.!>tancia, explica~emoJ cle~~o.!> coneep

to .~ báJleoJ, como ·~on: 
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1. /.Iagn.¿tudes Ms.¿ca.!J: Toda. magn.¿tud 6Ü'¿ca consta. de. 

dos paILtes; una un.¿dad, que expILe.Ht .ea I ;:¡q.g y¡,¿tud de qu e s e 

tILata y di la nOILma paILa su med.¿da, y un númeILo que, '¿nd.¿

ca cuantas un.¿dades s e lLequ'¿eILen paILa completo_IL la mag ni~ . 

tud. POIL ejemplo, la s'¿mple aMILmac.¿6n de que l a dütancút 

en.tILe dos pUl1tos e..l de 10 metILOS, expILesa lo s'¿gu'¿ente: 

que .~<- ha med.¿do una deteILm'¿nada J!. ong'¿;(;ud ; paILa pILocedeIL a 

l a med.¿da ..l e ha eleg.¿do como un.¿dad una c'¿eIL1.:a long.¿tud de 

ILe6 eJtenc'¿a l lamada metILO; lj que pa.ILa c.ubllÍ!!. l a d'¿stanc,¿a 

rl.e ext:·ILemo .. ae. xt 07/' o se nece.~.¿ta.n 10 ul1.¿da. des de 1 metILO. 

N'¿nguna ITIO-gll.¿tud 6L~'¿c. a. queda com pletament e . de6'¿n.¿dc¡ 

m'¿entILa..l 110 s e. dcteILm'¿ne el númeILo Ij la un.¿dnd , de .ea m'¿sm a. 

60ILma que una. ecuac.¿6n qu e cont'¿en e nJngn.¿tudes 6~s'¿c.a..l no 

e·~ c.OILIL ecto_ m'¿e ntILas no A~O s ea num ~IL'¿c.a !J d'¿m c.ns'¿onaiment e . 

L a .~ ma.g l1.¿tu¡{es Ms'¿ca.~ ·H d'¿v.¿ de.n en dos gILupos: 

a ) Magl1'¿tu de .~ pIL'¿m aIL'¿as o 6ul1dame.nta..c.e.~: .ea el ecc..¿6n de. 

e.lla.~ e. ..I aILb.¿tILaIL'¿o_, _ta.nto en t o qu e s e 1t e. 6.¿eIL e. 

a l niZmeILo c.omo al t.¿po, lj se b,1.s a [, rmdamentalment e. en 

.ea c.ol1v el1'¿el1c'¿a, pello s'¿ empIL ~ . ..l e. e.z''¿ge un l1úmeILO pe. -

qu·e. fio de. ·ma:gn,¿tude..l. Ej emp.f.o : r.1 fl.s a , t'¿empo, l ong '¿-

t ud, t empeILatuILa, 6ueILza lj calolt . 

b) Magn.¿tucle..l ..IecundaIL'¿a..\ o de.IL'¿v ac o.s : s e '¿nc.tuljen t o-

da..l l~u I mag'l'¿tude .~ ILe..ltctll.t e.~ !J pueden e.xplLesaIL.~ e ~~11 

6w lc.¿6n de .ea.s pIL'¿maIL'¿a..l. Ej e.mpto: pILc.s.¿6n , v elo -

c.¿do_d , ae. e..e.eILac..¿6n, áILea , etc.. 
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1. V~mef1~~Olte.~ y F6lr.mulM d~men.~~ona.R.e.~ 

Cada ma.g n~tud plr.~ma.lr.~a puede Ir.e.plr.e.~ e.rrttlr..~ e me.

d~a.nte una. J!.e.J.:lr.a que .~~mbo.e.~za .ea magn~tud en ¡¡na nOlr.ma ge.

ne.lr.al, y Ir.e.e~be. el nomblr.e de. d~me.h~~6n de. La ma.gn~tud que. 

~e~~e~enta. A~l l Ir.eplr. e.~e.nta la ~dea o eoncepto de. d~~

tanc~a, ~~n alu.~.¿6n a n~nguf1a. un~dad e.~pe.eló~ea o va.eolr. nu

m~r..~co. l a d.i..m'2.I1 .~~6n de. tna~a .~e. ~e.p!{,e..5en .ta pOIr. M, .ea .Ue.m 

po por.. t, La de óuelr.za por.. F, la de. te.mpelr.atulr.a pOIr. T, y 

la de. ca.eolr. pOIr. H. 

La.~ d~m en.~~ol1e.~ de una magn~tud .~e.cundalr.~a Ú¡

d~ca n .ea. tÍolr.ma en QUe. .~e. obt~ene.n, a palr.t~1r. de. magl1~tude~ 

plr.~malr.~a~ . I\.~l, una ve..eoc~dad, ~nde.pend~e.nte.me.nte. de. .ea 

un~dad o del valolr. num~lr.~co, ~e. abt~e.I1e. d~v~d~e.ndo una 

.eo l1g ~tud elttlr. e un t~e.mpo, Ij la~ d~m e.n~~one.~ de ta ve.loc~

dad ~on pOIr. conJ~gu~e.nte.. lIt o b~e.n Lt-l. Ve manelr.a ana

lo ga , .ea~ d¿m e I1J~one~ de. acelelr.ac~6n ~OI1 l/t Z o b~cn l t _z • 

l aJ d~m e.nJ~of1eJ de. plr. e.J~6n (P) J an Fl-~. 

l a.~ d~me. n.~~on e . .) de. una magn~tu¡{ pu e den Ir.e.plr.e..len

talr.Je ut~.e..¿Zando cOlr.che.t e ~, de. la .~'¿gu~ enJ.:e mane.lr.a: 

[l] = L [p] = Fl-2 

Una vez Qu e ..le han e.eeg~do lnJ magn~tude.J plr.~malr.~a~, 

.~ e pue d e. o bt e l! '~ 1r. .ea Ó 6lr.mul a d~mcnJ'¿o nú..e palr.a cua.eq u~e.1r. mag n~

tud Jeeundalr.~a. a. palr.t.¿r.. de JU de.ó~n'¿c~6n, tal como ..le ha '¿n

d~ eado antelr.~o lr.m e. nte palr.a. v elo c.¿dad , a cel'2.lr.ac~6n Ij plr.eJ~6n. 

El Ir. e.J ultado 9 e. 11 e/u::.? p(ilr.a una mag n.¿tud .~ e.c.undalr.~a c.ualq u.[elr.a 



-11-

S puede explte"\ a.1t,H'. de .ea. . .i'¿g u'¿ente n oltma.: 

[91 = La Illb te Fd T e H6 

Lo.,\ expone.nete."\ n,b,e,d,e, y 6 pueden J e.1t enteltoJ, 

P0..l.¿.t,¿VO..l o ne.gll.t'¿vo.~, nlt,lee'¿OI1e..~ po.~ '¿.t'¿vo . ..I o ne.gaJ.':,¿vaJ de 

ndme.ltOJ el1.teltoJ, pequeRo..l, o pueden ..Ielt eelto . 

3. La.~ Magn.¿.tude..l {¡ ueltza, ma.JIt y re. ·~ o . 

LM un'¿da.de..~ lj ,.Umen.,\'¿ol1,u de e.~.tlt"\ tlteJ magnJ..-

.tude.J .~ o n eJ pee.¿a.f.mente '¿mpolt;taYlt e.~, de..~ de e.Z pun.to de 

v¿~:ta .t~c.nJ..c.o . U. J..ngelt'¿elto t'¿e. ft2. que ;(;J'.lltalt e oi'! nueltza . ..I 

r¡ plte..l'¿oneJ. La ma.~1t e.~ ta. m,lglu;tUc! que. ·~ e C.OYl.~e.ltva e.n 

.e.1t.~ ltelteeJ..one...I qu.im'¿c.a .~ , y .eo.~ ba.ta.nc.e..l rle mateltJ..a. ..1 e e.x-

pr,e .~ (H¡ en üu.nc..¿6n de ta ma..~a . 
~I-=~---=~----~ 

Ul ec.uae.¿6n (1) : I F = KI1 fJ,~~ KI1 ma.\ ltetae.¿ona 

la 6u eltzlt .ea ma..la y la ac.e.te.ltac..¿6n, hab'¿~ndo"\e. de6'¿n.¿do 

'J ut.¿t'¿zado d;vc./t.~o.~ .~ ü;tema.~ de (I nJ..dade .~ y d'¿mQ.n.,\'¿one.J 

palta .e.a.~ mag n¿tude..l de. e.~ ta e eu.ac..¿6n. 

L o.~ dütÚI.tO"\ ..Iú tema.~ d.¿6J...?·he.n en e..f. ndme.lto lj 

e.teee.¿6n de la...I r:lag Jl'¿;tude.~ nundame n.ta.e.e..~ , a..l.i c.omo en ta"\ 

lUt'¿dade.~ de herí eiten e'¿a e.eeg.¿ da..l paILa. t é!. me a.¿da. de. d'¿eha..l 

ma.gn.¿tude.,\. Eü .. ~telt do..l .~ ütemlt.~ e . .lpee'¿a.tme.ltte. '¿mpolLtan -

te..~ paILa e.e '¿ngel1'¿e.ILo qu.im'¿ c.o, Lino e ·~ el ·~'¿·~.tema e e.ltt.i-

me.tILo-gILltm~-..Ie.gundo (c.g..l ) , que eJ ut.¿L'¿zado en c.aJ'¿ todoJ 

lo..., tl!.abajo..l e'¿e nt.i6'¿c.oJ, y en ~L ..le e xpILe.Ja.n .ea mayol!. 

paILte de. .eo.,\ ciltto"\ b ~"\'¿eo"\. El otILO e..l e l .,\.¿.,\tema p'¿e-
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.e..i.bJta-segundo (PLS), que se ut..i.L¿Za 1'.on 6Jte1'.uen1'...i.a pa,'ta 

expJtesaJt magn,¿tudes de INGE!.JIERIA. 

En e.e s..i.stema PLS hay dOJ un,¿dadeJ, maJa y 6ueJtza, que Jte-

1'...i.ben et m'¿Smo nombJte: .ea UbJta. 

En et s '¿stema 1'.9.5 s otamente ..1 e ut,¿t'¿zan tJtes mag-

n,¿tudes me1'.<fn'¿ca..l 6undamenta.ee..l: ma.5a, tong..i.tud y t'¿empo. 

La 6ue,'t& e..l, en este 1'.a..lo, una un,¿dad deJt'¿vada que, ..le 

de6..i.ne tomando pJt'¿meJtamente, como ad'¿men..l'¿onal .ea 1'.on..ltan-

Jt..i.1'.o '¿gua.e a uno. Hay que teneJt en cuenta que e.5.taJ e.eec-

c'¿one..l coJtJte..lponden a dec'¿..I'¿one..l '¿ndepend'¿ente..l. PaJta 

1'.ompletaJt el ..I'¿..Itema, la maJa ..le m..i.de en gJtamoJ, la .eon-

g,¿tud en c ent.[metJto..l y et t'¿empo en .5 egul1do..l. 

EI1 et .5ütema '¿ng.e¡!..1 (PLS) , la 6ueJtza e·5 una 

magnitud ' 6undo.menta,f., ju.ntamente can la ma..la, la tong,¿tud 

y el t'¿empo. Se ut.¿l'¿zan pue.5, crtatJto un.¿dade..l mec<fn..i.-

ca..! en:luga4 de tJte..l, con lo cual ta con..ltante Kn ..le tJtan..l-

60 Jtma en una ma.g nLtud d.{.men..l'¿o nal que J e Jteplte..l enta poJt 1 / 9 c, 

y cuyo val oJt numéJt'¿co no ..le toma ~gua{ a. uno , ..I'¿no que ..le 

6,¿ja aJtb..i.tJtaJt'¿amente paJta gc el vatoJt de 3t.174. Según 

e..lto, paJta e..l:tJ¿ ..I'¿..Itema que podJt.[a. l.eamaJt..l e S'¿.6tema .e.¿
bJta -maJ a-p'¿ e-..Iegundo-l.¿bJta 6ueJtza, la ecuac,¿6n (1) toma 

la 60Jtma: 
mil. 

( 2 ) F =~ 
gC 
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POIL eo rt.:.'¿gu'¿ente, la. e.!.pee,¿6'¿eae,¿6n eompleta de 

la c.olt.!.tante cUmen.!.'¿ona.e ge e.!. 3'l. 17 4 p'¿e- l ,¿blLa ma.!.a/l,¿

blLa 6uelLza-.!.egundo Z. El 6ac.tolL ge lLee,¿b e el nomblLe de 

naetolL de eonvelL.!.,¿6n de la ley de Newton. 

Se el'¿ge el vatolL 32.174 deb,¿do a que e.!. num~-

lL'¿eamente '¿gual al vat olL de la ac.e.eelLae,¿6n med'¿a de la glLa-

vedad al n-<.vel del malL, en p,¿e.!. pOIL .!.egundo en cada .!.e

gundo. S-i 9 e.!. .ea aeeleltae-i6n de la glta.veda; el vd.olL nu' 

m~lt'¿eo de g/gc. e.!. plL~et-ieamente -ig~al a uno. 

COlt el 6-in de d,¿6elLene-ialL entlLe .ea.!. do,~ un-idade.!. 

de l-ib,'La, en e,~.ta a.!.-ignaA:ulta, .!.e .!.'¿mbol'¿zaltó. J!.a .e,¿blta-ma.!.a 

pOIL .eb, y la .e-iblLa-6uelLza .!.e Iteplte.!.en;taltá pOIL tb6. A.!.l, 

pOIL ejemplo, tc..!. plLe-!>-ione,~ .!.e expJte,~an en .e-iblLa-6uelLza pOIL 

p-ie cuadlLado ( lb~/p'¿e2 lo en l ,¿blta-6uelLza pOIL pul gada cua-

dlLada (l b6/plg2 l . 

El t~lLm-ino "pe.!. o" .!.e ut-i.e.-iza eon 6ltecuenc'¿a eo-

mo un .!.-in6n'¿mo tanto de ma.!.a como de 6uelLza,~ glLav,¿tac-iona

leJ. El tllLm-ino po.!.ee la m-i-!>ma amb-ig~edad que el tlltm-ino 

V.blLa cuando no -!>e e,~pec-iMea ,~-i ,H. tlLata de ma.!.a o 6ueJt

za. Ve-!>de un punto de v-i-!>ta lL-igulLo-!>o no deb-ielLa utll-izalL

.!.e El tllLmlno pe.!.Q -!>-in e-!>pec-i6-iealL -!>u. .!.-ign-i6-icado. 

hom09~nea-!> • 
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Son t~ ecuac'¿ol'le~ cUlJo~ t~ltm'¿l'lo~ po~ eel'l toda,~ 

S.¿ ul'la ecuac.¿61'l de e~ta cta~e ~e d'¿v.¿de el'ltlte UI'lO 

de ~ u~ téltm'¿l'lo~ , todo~ to ~ téltmi.I'lM de la. ecua.ci.6n que Ite-

cuat qui.elt cOl'ljul'lto de ul'li.dade~, COI'l tat de que ~e u~el'l 

,~'¿emplte ta~ m'¿Sma~ ul'l'¿dade~ palta .e.a~ m!l.gl'l.¿tude,~ 6ul'ldamel'l-

tate~. La~ ul'l'¿dade~ que cumptel'l e~ta cond'¿ci.6n Itec.¿ben 

et I'lomblts!: de ul'l'¿dade~ con~ütente~ o acoltde~. Cuando ~ e 

ut.¿t'¿zan un'¿dade~ con,~i.~tente~ 1'l0 s e nece~.¿tan óactolte~ 

de cOl'lv elt~'¿6n. 

POIt ej empto, ,~'¿ t enemo~ una ecuac.¿6n cuatqu.¿ elta, 

como: 

A = B C + V E (3) el'l t a cual la magn.¿tud A, a~~ 

co mo lo~ pltoducto~ BC IJ VE t'¿enel'l la di.mel'l~'¿61'l M. 

S.¿ la. ecauac.¿61'l (3), ~e d'¿v.¿de pOIt A se obt'¿enel'l: 

1 = PC 
A 

+ VE 
A 

( 4 ) 

con e~ta . opeltac.¿6n ~ e anulan la~ d'¿men~i.ol1e,~ de. cada uno 

de. t os t éltmi.no~ de La ecuaci.6n (4 ), tltal'ls60ltm~ndose todo~ 

ello~ en ad'¿mel'l~'¿ol'lale.~. Ul'la comb'¿naci.6n de valti.a.btes tat 

que. peltm.¿te al'lula.1t de e~ta doltma. toda~ ta~ di.menJi.oneJ It e

c.¿be el no mblte de gltupo ad~men~i.onat . Et valolt num~lti.co de 

Ul'l gltupo ad'¿m e l'l~i. onat , palta val olteJ dadoJ de l aJ magni.tu

de~ en a co n.te.ni.dct ,~ eJ ú1 de pendú :nt e. de. t aJ un,¿dade.J ut,¿ -



Be y VE de ta ecuac~6n (4 ) Jon g~upOJ adimenJ~onat~. 
A A 

TodaJ taJ ecuac~oneJ que ~e u~t~zan en ta ~~g

natu~a Jon ad~menJ~onateJ, Jatvo que Je ~nd~que to co~t~~~~¿o 

5. Ecuac~one~ d~menJ~ona.e.eJ o d~menJ~onatmente 

no hama9~neaJ. 

d~men.~~one.~ M:5 e~enteJ. 

En gene~a.e. , t aJ ecuac~oneJ deduc~daJ po~ métadaJ 

empl~~coJ, en l aJ que Je co~~etac~onan lO J datoJ e xp e~~

mentateJ m e d~ante ecuac~oneJ empl~~caJ, J~n tene~ en cuen

ta ta conJ~Jte.l1c'¿a d'¿menJ'¿onat, Jan d'¿ meftJ~Onatment e. no 

homogéneaJ. En e.~te t~po de ecuac~oneJ , no p~eJenta n~n 

guna ventaj a ut.¿t'¿za~ un~dadeJc<l~~'¿Jtent eJ , Y en e. .e.taJ pue

den apa~ecek dOJ o m~J un.¿dadeJ de tong.¿tud a t~empo. 

POk e j emplo, J'¿ ten emOJ una ecuac~pn cuatqu~e~a: 

E = R S + V UO• 5 (5) 

te .~ : 

[E 1 = H to 7 ; [R J = L Z ; (S] = ({ !.f 1 ; (V} L; ~ 1 = T 

EJ ev.¿dente que t aJ d'¿m enJ~ o n eJ de E no Jon taJ 

m~JmaJ que laJ rle t OJ ot~OJ tékm~ nOJ de la ecuac~6n (5) , 

y po~ conJ~gu~ ente t a ecuac~6n eJ d'¿menJ'¿o l1al y no Je nOk-

ma~lan nunca gltupOJ ad'¿menJ~o nale. .~. 

B. - El M~to do de Rayt e'¿gh .-

EJ te méto do eJ t~ baj ado el'! la pltem'¿J a que J'¿ 11 
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cltadaJ en un de;(;eltm'¿nado ó enme.no 6'<: ·~ '¿co, palta el pitO p6J .¿;(;o 

de.l aná.U..I<.\ d'¿me.nJ'¿o na.e J u.J de.pe.nde.nc.<.aJ mutua.~ pue.de.n J e.1t 

e xplte.JadM como una ~unc'¿6n de. fa J'¿gu.¿e.n .te. SOl!.ma: 

!) = 6 -1 Q.s ' ••••••• Q. n 

d'¿me.nJ'<'onal, ;(;odoJ lOJ t(l!.m'<'nOJ de. la 6une..¿6n , de.be.n te. 

ne.1!. taJ múmaJ d'¿me.nJ'¿one.J 'que. .ea vall'¿abh. 12.1 ' pOI!. tanto 

.. ........... {Q~ r 
a cada una de .taJ magn.¿t.ud· 

, 0.4 , .•• .• • Qncon lOJ expone.n -

pltoblemaJ J'¿gulenteJ: 

Ej em plo No .~ . Ené-ol4tltalt · . .ea e cuac.¿6n dlmeJtJlona.e 

de. q/A en 6uncl6 n de 
-

V,tr'r' Á 6, ep, 9 c, b.r, K ut.<.-

.eüando la .~lgul e. nte. tabl·~: 



51mbolo Magnitud 

q/A Flujo de ealo~ po~ unidad de 

v 

f 
~f 

Cp 

Vi~met~o inte~no de la tube~la 

Velo cidad media del ll9uido 

Velt..\idad del Uquido 

Hquido 

p~e..\i6n eon..\tante. 
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Vimen..\ione..\ 

K Conductividad ealo~l6iea del ll- H L- 1t- 1 T-l 

quido 

ge Faeto~ de eonve~..\i6n de la leif 

de lJewton 

Vióe~eneia de tempe~atu~a ent~e 

la pa~ed de la tube~la if el óluido. 

Soluei6n ai p~oblema: 

~ ; ó(V'V'f ,~n, 
A 

ge, Cp, V 
r\. , 

En donde 1 ..I¿gnidiea "óunei6n de II 

Al) ( 6 ) 

T 

Si la eeuaei6n ( 6).H puede dedueút a plt~.U~ de leife..\ b~

..\iecu, .todo .~ .i'. o..\ t~M'¿nO..l de .ea óune.¿6n tÍ .tü.nen que ten e~ 

.eM m'¿..\ma..\ dúnen..\'¿o ne..l qu e to..\ del p~ime~ m'¿emb~o de la 

eeuae.¿6n q/A . Po~ tanto, eualqu'¿e~ t~~mlno de la óunc.¿6n 

,t'¿cne qu e. n. ju .~.ta~..\e a la ó6~mula d'¿m e n .~iol1al : 



en ia Tabia ante4~o4, obtenemoJ: 

H L-~.tA = 

(1-1 W l r l 

La (trl)b (ML-3 

)6 IH L-I r l r- I 

e (F L- 2 t)d 1M L F-It-z)e 

)g rh ( 8) 

PueJto que J e supo ne que.ea eeuae~6n (6) es d~mel1,~..to

nalmel1te homogénea, lo,~ exponenenteJ,ct lM un~dadeJ p4~ 

ma4~aJ ~n~v~dua~e.!> de !OJ dOJ m~emb4o.!> de .ea eeuae~6n (9) 

Exponent e.!> de p . . , I 1= 6+ 9 ( 1 O ) 

E x pon e I1t e.!> de L: - 2 = a+b - 3e - %d + e - 9 ( 11 ) 

Exponente.!> de t: - 1 = - b + d - 2e - 9 ( Iz ) 

Exponente.!> de M: O = e + e - n ( 1 3 ) 

E xpo nente,~ de F: O = d - e (1 4 ) 

Expone.nte,~ de T: O = - n - 9 + h ( 1 5 ) 

que exp4e.!>ah en 6un¿~6n de la.!> ot4a.!> dOJ. Con eJte 6~n 

J e pueden el eg..t4 a4b~t4a4~amente dOJ l ethaJ ~ualqu~e.ha que 

4eph e.,~ental1 dos exponentes de la eé!uae~6n (7). Pahet este 

phoblema s e elig en .eos exponente. de V y ep, eS deeih las 
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ta ~i9uiente mane~a : 

Ve ta ecuaci6n lO : 

9=1 - 6 (1 6 ) 

Ve tM e cuacion e~ (15) y (16) 

h = 6 + 9 = 6 + 1 - 6 = 1 
h=1 (17) 

Ve Út ecuaci6n ( 14 J 

d = e (18) 

Ve ta~ ecuacioHe~ (12) Y (1 8): 

- 1 = - b + d - 2d - 9 

d =l-b-g (19) 

Ve ta,~ ecuac.io n e~ ( 16 ) Y ( 1 9 ) : 

d = - b - 9 = 1 - b - ( 1 - 6 ) 

d = - & - 1 + n 
d = 6 - b ( 2 O) 

Ve t:aj ec.un cio ne,~ ( 1 3 ) Ij (20) : 

c. = 6 - e. = 6 - c! = 6 - ( 6 - b ) 

c. = & ( 2 1 ) 

Ve .eaj e c.uac.'¿o nej ( 1 1 ) , ( 1 6 ) ( ! O) Ij (21 ) : , 
a = - Z + 3c. + 'id e + 9 

a = - z + 3& + 26 'lb 6 + b + 1 - 6 - b 

a=b -I ( 22 ) 

SUj tituyendo tO j va.eo~ej de .ea ec.uac.i6n ( 16) a lo.. 

( 2Z ) , la ecuaci6n (7) je t~an~6o~ma en: 

--¡ = t.t.~JJb-I[V]b[\Jb[)!6J ó- b [9j6-b (C~6l i<] 'r-n 

BIBLIOTECA el< \ l' • 
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= [VJb tV)-l tV] b (r] b~6] Tf<-n] -b 19j6 
tg~fb (cp] Ó LK] [!<J6 LU] 

Reuniendo e~'un g~upo todoJ lOJ 6aeto~eJ que tienen de 

exponente el núme40 uno, en ot4o lOJ que tienen de exponente 

la let4a b y en un te~ee4o a lOJ que tienen de exponente la 

let~a ó: 

l\ K q:a=~v~J b 
( !? 3 ) 

LaJ dimen.lloneJ de eada uno de .eOJ t~eJ g4upOJ que eJ

t~n ent4e ea~eheteJ en la eeuaei6n (23) Jan ee~o, y p04 eon-

Jiguiente lOJ t~e.l g4upOJ Jan adlmen.liona.eeJ. Cualqule4 

6unel6n de e.lto~ : g4upOJ .le~~ dlmenJionalmente homog(ne~, 

y .ea eeuaei6n Je~~ adlmenJional . Sea una de eJta.~ óuneio-

ne.l : 

~ íJ = F ,(;/ e , CI:. fió '~ Ii. K boT ge K (2 4 ) 

o bien puede. .~ e~: 

.....i = K D,T F 
1 ( 

V v~ , CI:. .Aó ")ff5
1 1\ V 6 ge K 

La.l 4e.eaelone.l eO~4eJpondi'2.nt r¿J a ta. eeuaei6n (2 4 ) 

y (25) , e.l el 4e.lultado ólnal det an~ll.li.l dimen.llona.e. 

La 6o~ma efe la óunei6n tÍ 1, debe eneont4ct4Je expe4imental

mente, dete~minando el e6eeto de lo.l g~upOJ que e.ltln en

t4e e04eh ete.~ .1 o b~e el valo~ del g~upo del p~ime4 mlemb~o 

de l a eeuael6n (24 ) . 
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miemb40 de la de4eeha 4eeiben nOmb4eJ eJpeeialeJ eomo Jan: 

Ndme40 de ReynoldJ = uD r (26) 
~ge 

~Jdme4o de P4llnd-tl = Ce A ge ( 27) 

/( 

En laJ eeuaeiol1eJ 24, 25, 26 Y 27 el 6ae:to4 ~6 x ge 

puede J e4 J ltJtituido p04 f<que e·~ la viJeoJidad abJoluta. 

Ejeme.i'.o No.2 

Cuando un 6.i'.uido eJt~ 6.i'.uyendo en una longitud pequeña 

·di de una tube4.ia 4eeta eon ditimet40 inte4no V, OeUlt4e una 

va4iableJ invo!ueftada.:. eon .~uJ 4eJpeetivaJ dimenJioneJ 

.~on laJ Jigu.ien-teJ; 

S.imbo.(o 

- dp 

V 

d f. 

E 

V 

MagnLtud dime'1JioneJ 

ea.ida de p4eJi6n F / L 2 

Vitimet40 inte4no de .i'.a tube4.ia L 

Longitud de .i'.a tube4.ia L 

RugoJidad de la tube4.ia L 

Velo eidad linea.i'. de.e 6.i'.u.ido LI t 

}A ViJeoJidad abJo.i'.ut~ de! 6l ui

do M/I..f. 

M/L3 VenJidad del 61u.ido 

ge Faeto4 de eonve4Ji6n de .i'.a Ley 

de Newton 



F 
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S o .e u e.'¿ 6. n . 

dp = 6 (v: • di , E • v .. ~, f· 9 e. ) ( H ) 

dp = va d.e b Ee. - d V )Ae ~ 6 ge. 9 ( 29 ) 

EJ dee.Dt: 

La Lb Le. L t- l )d - 1 - 1 e L - 2 = ( ( M L t ) 

L- 3 ) 6 MLF- l 
t 

-2 ) 9 ( 30 ) 

S.¿ l a e.oncüe..¿6n de .. homogene.¿dad d'¿menJ'¿ona.e eJ ap.e'¿e.ada 

Expo nenteJ d e F 

Expon eltteJ de L 

ExponenteJ de M 

Exponen.te.~ de t 

1 = - 9 ( 31 ) 

- 2: a + b + e. + d - e - 3n ,+g ( 32) 

0=e+6+g 

o = d - e -2 g 

( 33) 

( 31 ) 

En .eaJ e.uatlto e.e.uae.'¿one~ hay .~ '¿e.te. '¿ne.6!3It.¿taJ. de. taP.. 

ma ne.lta que e. lta.:tJtO '¿ne.6gn-i.,taJ J e. exrlt ,-.~altrÍn en 6un e.-i.6n d e. 

.eaJ ,tlt e.~ ne.~ta l1 ,t e..~. L a~ ,tltej letltaj qu e e..eeg -i.ltemo .~ j Olt 

b,c. , !.jc.. 

'c. la e.e. uae..¿6n (31) tenemoj que.: 

9 = - 1 ( 35) 

S~t'¿tuye.ndo .ea e e.uae..¿6n ( 35 ) e. 11 .en ( 33) te.nemo .~ qu e.: 

e + 6 -1= 0 

6 = - e. ( 36) 

Aholta mult'¿pl-i.e.ando la e. e.uae..¿6n (35 ) POIt~ 2), la 

e. e.uae.-i.6n ( .~3 ) pOIt 3 Ij e.jto s It Cjllf t 'idos ·-l·.umdl'iiolaj e.on laj 

e.c uac.ione.~ (32) Ij ( 3-:! ) nO .5 Itesulta .ea .5'¿guúnte. : 
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- 2g = 2 

a + b + e + d - e - 36 + 9 = - 2 

3 e + 3 IÍ + 3 9 = O 

- d - e - 2 9 = O 

a+b+e+e = O 

a= -b-e- e ( 37) 

Su:,;t;'¿tuyendo .ea..l eeuae.i.one.~ ( 3 5) , (36) , y (3 7) en 

la eeuae.¿6n (32) tenemo..l: 

- b - e - e + b + e + d - e - 3 1 e ) - 1 = - ~ 

d 2e-3+3e 1 = - 2 

d=2-e (3 8 ) 

SU..lt.¿tuyendo lo..l valolte..l de la...l eeuae'¿one..l ( 35) , ( 36 ) , 

(37) , y (3 8 ) en la eeuae.¿6n (29) 1'1.0..1 queda .eo ..I'¿gu'¿ente: 

(- d p] = Cvl b
-

e
-

e L d Sb [Ey (v] 2(v1-l?-] e Lfl 
\fJ e [g5- 1 

[- d p] = Lvj-b lv J -e LVJ - ~ l1b [EJe U'12 [v re-
[p] el \'1 L~re [g~1 

Reun'¿endo en un gltupo a lo..l t(ltm'¿no..l que t'¿enen ndme

Ito..l e¡¡'telto .~ de expo nente; en otltO a lo..l que tienen b de 

exponente; en otltO lo..l que t'¿enen e , y en otltO lo..l que t'¿e-

nen(-e): 1ged~2dP)J =[ dv1lD;~Je~~r(39) 

Lo..l euatlto gltupo..l enw eolteh ete.~ ..Ion ad'¿men..l'¿ona.le..l . 

Cualqu.¿elt 6u.i1e.¿6n de e..lto..l gltupo..l ..Ieltti d'¿men..l'¿onalmente 

hg mgg'n~a, ;g mP ppn c /~mp~Q¡ 

• 



g e. ( - d p 

\: V
2 

o bien puede s e4 : 

- el p = ~ 
gc 

, ~ 

1) vf 

- 2·1 -

( -1 0) 

_E_) ( <1 1) 

V . 

, 

En la ecua e.i6n (40 ) hay Ot40S do s nuevos g4upoS adimen-

sionales que 4ee.iben nomb4es e.~pee.iale.~, e.omo so n : 

:¡e. ( - d p = Núme40 de EU.ee4 

\ V
2 

E = 

V 

En el ~aso que las e.uat4o ine.6gnitas de las siete a 

ene.ont4a4 en la e e. ua e.i6n (29 ) se hubie4an exp4esado en 

6une.i6n de a , b • Y d la ee.uae.i6n 4esultante se4l a 

fl (~ 
V 

c.- El Tco4ema TI de Buc.l~ingham 

, d L 
1) 

Este ~co4ema cxp4esa que en un p40blema 6lsico en 

que úff2.4vengan n magni tudes en .eas qué. ~alj m dimen.~ iones 

p4ima4ias o 6 undamentale.~, las n mag n¿tud,,-.~ pueden agltu-

paJt.~e en (n - m) pa411met4os adimen.~ion,"les. Sean Al ' A2 

. . ,. 

que todas .tas magnitudes s on e.Hnc¿_Clks tt la .~oú(ci611, 

ent4e el tas de be de exüti4 una 4elac.i6Jt óuncionat : 

= O ( ·13 1 

, 
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.!J'¿ 1T, ' TT 2 ' TT3 ' e..:tc. lLe.plLe..!Jen.:tltn to.!J glLupO.!J acümen.!J'¿o

nate..!J de .ea.!Jm~gn.¿.:tude..!J A, ' A~, A 3 , • • ••••• An ' en.:to nce..!J 

.!J'¿ .!Jon ni ta.!J d'¿me.l1.!J'¿one.!J '¿nde.pe.nd'¿en.te.!J que '¿ntelLv'¿enen, 

.!Je. puede. 60lLmalL una e.cuac.¿6n de ta nOlLma: 

........ ,7Tn - m ) = O ( 14 ) 

e.!JclL'¿.:to.!J de Buck'¿ngham y e.!J.:to no 6alLma palL.:te de io.!J obje

.:t'¿vo.!J del m6duto. 

El m~.:todo de de.:telLmú¡ac.¿6n de t o.!J palLtfme..:tlLa.!J lT can -

.!J'¿.!J.:te e.n eteg'¿lL m de la.!J A magn.¿.:tude.!J con dJ.6e.lLen.:te..!J d.¿-

men.!J'¿one.!J, que co~ngan entlLe e.tta.!J ta.!J m d'¿me.n.!J'¿one.-!J, 

y u.!JalLta.!J como valL'¿abie.!J lLe.pe.t.¿da.!J toda,~ eila..!J jun.:to con 

otlLa de ta.!J A magn.¿.:tude.!J palLa cada 11. POlL ejempo, .!Jean 

A, ' A2 ' A3 ' que cont'¿e.ne.n M , L, .:t , no ncce.!JalL'¿ame.n.:te. 

e.n cada una, .!JÚ¡O col e.ct'¿vame.n.:te.. Entonce..!J, e! plL'¿melL ptf-

lLtfm e.:tlLO 1\ ,~ e 60lLma M.i: 

1f, - A, 
x, A yIA" A4 1- 3 ( 45) 

e.t .!J e.g unda Ií 

1T2 11, 
X2 AYZ 

Al 2 = 
As 2 3 ' 

( 46 ) 

Y a.!J-i .!J uce..!J'¿vame.n!.:e. , ha.!J.:ta 

1Tn - A, Xn-m \yn-m 2.n- m 
An m = '2 A3 ( 4 7) 

En e..!J.:t~.!J e.cuac'¿one.!J lo.!J e.xpon e.n.:te..!J .:t'¿e.nen que. dete.lL-

m'¿nalL.!J e de tal mane.lLa que. cada 1T .!J e.a ad'¿m e.n ,~'¿onat. PalLa 

e..!Jto, ,~e. .!Ju.!JtLtuye.n la.!J d.i.me.n.!J.i.on~ de. ta.!J A magnLtude..!J 

y t o.!J e.xpone.~.!J de. M , L Ij t .!Je '¿guatan a Ce.lLO lLe..!Jpe.ct'¿ 

vame.nte. . E ,~to OlL'¿g'¿M .tlLe..!J e.cuac'¿one..!J COl'! tlL e. .!J '¿nc6gn.{ -



tas paJLa c.ada paJLrunetJLo 1T, de ta.! 60JLma que tos exponentes 

x , Ij ,1. se pu.eden de.teJLmúla.JL, Ij pOJL c.onsiguiel'tte, et pa

JLtim etJLo lT . 
Si soto inte4vienen dos dimensiones, entonceJ dos de 

ta.J ma.gnitude.~ A .~ e etig en c.omo vaJLiabtes que s e JLepiten 

Ij Je obtienen dos ecuaciones con dos incognita.s paJLa cada 

paJLámetJLo 1f. 
En muchos casos tas magnitudes A son tates que R.os 

gJLUpOS adimensionates son evidentes Ij ..le 60JLman Sil1 nece-

sidad de c~tcutos. 
• I Et caso m~s s~mp!e es aquet en que dos 

de las .. magnitudes tienen la misma dimen..li6n, pOJL ej empto, 

t ongitudes, entonces, e! cociente de e..lto.!J dos t~JLm-i.nos es 

un paJLámetJLo TI. 
Las etapa.!J det pJLocedimienJ.:o a seguiJL en este m~todo 

es et siguiente: 

1.- Se el igen ta..l vaJLiabtes adecuadas. E..Ito JLequieJLe 

cieJLto cono cimiento dl.t pJLO c.e ·~ o. 

2.- Se escJLiben tas JLetaciones 6unciona.ee..l. 

3. Se eligen las vaJLiabte..l de JLepetic.i6n Ino haceJL 

vaJL-iab! e de JLepet-ic.-i6n a una magn-itud depencl-ien

te). Dichas vaJL-iable..l c.ontendJLán ta.s m d-imen-

..\ -io nc...l de.f. pJLO blema. 

4. - Se e..l eJL-ibene.o..\ paJL~metJl.Os 1T e.i'l 6unc-i6n de expo

nentes de..lc.onoc-ido..l. 

5. - PaJLa cada expJLe..l-i6n 1T Je eSeJL-ibe.n to..5 ec.uac.ione.J 

de ! os componentes , de maneJLa que l a suma de tos 
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exponent~ de cada dimen~i6n ~ea ce~c. 

7.- Se llevan a la etapa 4 lo~ exponente~ obtenido~ 

en l a etapa 6. 

1, .- Se e~tablece la ~elaci6n 6uncional 

fl ("TT I ,Tr 2 ,TT3 , •••.••• ,7Tn-m!=O 

o ~e de.~peja uno. de L a~ 7T: 

, . . . . . . . . . . , TT n-m! 

9.- Se vu~_.e ven a cambia~, ~i ~e de.~ean, pa~a vatia~ 

lM 6o~ma~ de .eo ~ pa~tfmet~o~ rr, con~ e~vando el 

mi~ mo l1úme~o de. pa~ltme.tlto _~. 

A c0l1til1uaci611 ~ e. p~e.~ entan alg UitO~ e. j e.mplo~ ~e.~ ue.ito ~ 

Ejemplo Mo.3. -

El 61ujo volum~t~ico de. un 6luido a ~av~~ de un 

tubo capila~ ho~zontal .~ e. c~e.e. qu e. de.pe nd e. de. la ca.ida de 

p~e.~i6n po~ Urtidad de. longitud.: , de. l dJ..,fmetM dei tubo y 

de la vi~co~J..dad ab~oluta dei 6luJ..do. 

Enconha~ ia 6o~ma de. la e.cuacJ..6n? 

Soluci6n: 

El cuadltO de. la~ magnitude.~ y dJ..men.!>J..one.~ e..!> e.l . ~J..gllJ..e.nte. : 

S.imbolo 

Q 

AP/L 

v 

Magl1J..tud 

6lujo volum~t~ico (c audal ! 

ca.ido. de p~e..~J..6n pOit unJ..dad 

de longJ..tud 

dJ..tfme.t~o de.i tllbo 

v,¿~ c.o.!>idad ab .~ oluta de l? 6l uido 

VJ..me.MJ..one. .~ 

L3 t- 1 

M i- f t-1 
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En:tonee.!> : 

6 (Q. ,Ar...- , v ,jA-) = o ( 18) 

L 
LaJ cUme.nJ.i.o ne.J ti undame.n:tat eJ que .i.n:te.Jr.v.i.e.nen JO n :t1Le. ,~ M , L , 

:t , pOIL io que eon&J eua:tlLo magn.i.tude.J de.lplLobie.ma J6io 

~o.C!ItIi ,' ti OILmalLJ e. un palLlfm e.tlLo 1í , pue.J 

n = 4 ; m = 3 ,e.n:tonee.J n - m = 1 - 3 = 1 

TI = Q xI (ó~ ) y l V 1.jt ( 4 9 ) 

JUJt.i.:tu.yendo laJ d.i.me.nJ.i.one.J e.n ~~ e.euae.i.6n ante.lL.i.olL , :te.nemoJ 

1L ( L 3 [1 x l (M L - 2 1:2 ) Y 1 (L ) L I (M L - I [1) ( 5 O) 

LOJ e.xpone.n:te.J ele. eada d.i.meflJ.i.6n de.ben J elL lOJ m.i.JmoJ e.n iOJ 

dOJ m.i.e.mbILOJ de CJ:ta eeu~e.i.6n. 

PaILa L 3 xI - 2Yl + 7.1 - 1 = O ( 5 1 ) 

PaILa lA : Yl + 1 = O ( 52 ) 

PalLol t 1 - XI - 2Yl - 1 = O (5 3 ) 

IIq u.f. tcnemoJ :tlLe,~ e. e u.a e.i.o n e.J y tlLe.J .i.ne6gn.i.;taJ . En eontlLando 

lOJ valo lLe.J de. CJ;taJ .i.ne6gn.i.taJ te.nemOJ plL.i. me.lLamen:te. que. a 

palL;t.i.1L de. ia eeuae.i.6n (52) Je. ob:t.i.e.ne. : 

YI = - 1 

- xI - 2 (-1 ) - I = O 

xI = 1 

(54 ) 

( 55) 

JUJ~tuyendo t aJ eeuae.i.oneJ (5 4 ) y (55) e.n la e.euae.i.6n ( 51 ) 

tene.moJ i o J.i.gu.i. e.n;t v : 

3 ( 1 ) - 2 ( - 1 ) + 1. 1 - I = O 

3 + 2 + l.1 - 1 = O 

1:1 = - 4 ( 56) 
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jUjtituyendo tOj vato~ej de x¡ , y¡ , 1 ¡ en ta eeuaei6n (49) 

noj queda que 

TI - Q ~ 

V t>. p 
-L-

Vej pej ando Q. de ej t¡¡ eeu.ae'(6n 

Q = e AP 

L 

04 
jJ--

(57) 

(58) 

Et an~~ijij dimenj.(onat no nOj p~opo~eiona inno~maei6n jO

b~e et vato~ n(.m;t~ieo de ta eOMtante adimenjionat e , .~ÚlO 

que je tiene que dete~mina~ expe~mentat o anatltieamente. 

Ej empto No. ,1 : 

Se de.jeú. d.ete~mina~ un eonjunto eompteto de g~upOj ad.(

meMionatej c.on to.~ euat~ eo~~e.eaeiona~ tOj datoj expe~i

mentatej joblte et eoo1\ ¿eiente de tltanjóelteneia de ea.eolt de u.na 

petleuta ent~e .ea pa~ed de un tubo ~eeto con ~eeei6n t~an~

veM at c.i~eu.e.aJr. y un ó.e.uido fjtuy endo en e~ e eo ndueto. Laj 

va~iabte~ Ij .f..aj eo njtantej ümen~iona.?ej invotuc.Jr.adaj, ajl 

eomo jUj dime!t.~ionej je p~ejentan .. (.)1 et euadlt o jiguiente : 



S~mbolo Magn¿~ud 

h coe6~c~ente de ea peZlcuea 

V d~ámet4o ~nte4no det tubo 

v veZoe~dad t~neal dee 6Zu~do 

F -OeM~dad det 6tu~do 

fA Vüeo-~~dad ab -~otuta de.f.. 6tu~do 
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Vi.rñenJ~O neJ 

F L- I ;t-I r- I 

L 

L t- I 

M L- 3 

M t- I t - 1 

K eo nduet~v~dacl U4m~ea de.\'.. 6tu~do F t-
I r- I 

e p eato4 eJpeeln~eo dei 6.f..u~do F L /A-I r- I 

ge 6a eto4 de eonv ~4J~6n de ia iey M L F t- Z 

de fJe.wton 

En eJte p4obiema: 

n = 8 ; m - r; • , - ~ ~ n-m = 8 - 5 = 3 

Entonee..~ _~ e pueden Ó04ma4 t4eJ pa4ámet4o.!> 11· romando c.omo 

magn~tudeJ que Je 4ep~ten V • V .)1--, k. ge .tenemo .~ to J~-

ou~e.nte : 
--

711 = Val vbl p.C.1 Kdl e. 1 h (59 ) gc. 

1T2 = Va2 Vb2 ~c.~ kdf e2 e 9 c. P ( 6 O) 

Tr3 = va3 vb3 )A c.3 K
d3 gc.

e3 ~ ( 6 1 ) 

ReJ oiv~e.ndo pa4a e.e pUme.4 pa4ámet4 o TT -~ e. UenL 

1f1 = L
al ( L t- I ) 

bl ( ML- I t- I ) c.J (F t -1 r- 1 dI ) 

( M L F t-~)e.1 ( F L-] t-!'r- I ) 
(62 i 
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Con..\-idelLando : 

PaILa L a¡ + b¡ - c¡ + e -¡ = O ( 6 31 

PaILa M c¡ + e¡ = O ( 64 1 

PaILa t - b¡ - c¡ - d¡ - 2e¡ - ¡ = O ( 651 

PaILa F d, + e¡ + 1 = O ( 6 61 

Pa.lLa T - d¡ -1 = O (671 

Re..\ o.ev-ienclo ei ..\ütema ante.lL-iolL p OI!. ..\ -i m uit If /1 e ct..\ tenemo..\ io..\ 

..\ -ig u-iente..\ lLe..\ ui:tado..\ 

a, = , ; b, = O ; c, = 

..\ U..\ t-ituy en do io..\ vatolLe..\ de 

ecuac-i6n (591 tenemo..\ que: 

1T¡ = V h 

K 

Re..\otv-iendo paILa e.e .,\ eg undo 

lT2 = La2 L t -'1 bz ( lA 

( F L /A-¡ T-'I 

C o l'l..I-idelLa/1do 

PaILa L aZ + bZ- c2 + ez -

PaILa lA c! + e2 - ¡ = O 

O ; d, = 

a.¡ , b¡ , c, 

palLtfm etILo , 1T 
L-'t- 1l -'1Ft-' 

¡ = O 

PaILa t - b'l - Cz - d'Z - 2 et = O 

P !t1Li'. F d2 + e2 + ¡ = O 

PaILa T - dt - ¡ = O 

¡ ; e¡ = O 

, d ¡ , IJ e, en la 

( 681 

.,\e t-iel'le que : 

--, I dz (M LF I 

( 691 

( 7 01 

( 711 

( 721 

( 731 

( 7t, I 

Re..\ otv-iel'ldo e.,\te .~-i..\tema pOIL "\-imuttlfnea..\ tenemo"\ que. 

a 2 = O; b! = O ; C'Z = ' ; dt = - , ; e
2 

= O 

[2 1 e2 

Su,~t-i.tu yendo .e.o.~ vatolLe..\ de a2 ' b'Z ' C z ' d2 ' d2 ' ezen 

ta ecuac-i6n (60) tene.mo"\ que : 



1T2 =~ 
K 

Re.~ o.ev'¿eltdo IMita et .teltcelt paltámetlto 1T j e ticlte que 

1T3 = La3 (L [ I i b3 (M L- I t - I ) c.3 (F t - I r- I ) d3 
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( 75) 

(M L F t - Z)e3 (M L- 3) (7 6 ) 

Coltj.¿deltaltdo : 

Palta L a3 
.¡. 1>3 - e? 

" 
- 3 = O (7 7 ) 

Palta M c 3 
.¡. e3 

.¡. I = O ( 78 ) 

Palta :t - b3 - c 3 - d
3 - 2e 3 = O ( 7 9 ) 

Palta F d3 
.¡. e3 = O ( 8 O) 

Palta r - d 3 = O ( 8 I ) 

Rejotv'¿eltdo ejte J'¿J tema pOIt j'¿mut t álteaj teltemoj que 

a3 = I j b 3 = 1 j c3 = -1 j d 3 = O j e3 = O 

JUjt.¿tuyeltdo t Oj vatolteJ de a3 ' b3 ' c 3 ' c3 ' d3 ' e 3 

7[3 ;'7 ( 82 ) 

Hajta aqut haj ejtud'¿ado e.e ajpecto t~OIt'¿co y atgultaj ap.e.i-

ca c'¿olteJ p1t.aCJt:iéiJ.J "del ~6du.e.o No. 1. 

COIt:t'¿ltúa COIt .ea .e. ec:tulta 
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VI -Eje4cicio~ p4opue~~o~ pa4a que ~ú J!.o~ 4e~uelva~.-

1) ExpJ!.ica que .~ a n J!.a~ mag n~~udc.~ p4ima4ia~ r¡ la~ .~ ecun

da4ia.!J. 

z) ExpJ!.ica la di6iAenc.ia que exi~~e en~4e eJ!. concc.p~o 

de ma~ a IJ pe~ a • 

3) La p~4dida de ene4gla Mec~nica p04 unidad de J!.ongi

~ud en una ~ube4la li.!Ja ( 4h / ~) en 6lujo tU4bulen

to depende de la velocidad V , del di~met4o V , d<l. 

la g4avedact 9 , de la vi~co.!Jidad ab~oluta~, IJ de 

.ea den~idad ~ P04 el ( an~J!.i.!Ji~ d¡men~ional encon-

t4a4 la n04ma de J!.a ecuaci6n .!J¡ ~e c.on~ide4a que 

V , V , IJ .~ .!J011 .ea.!J va4iab.ee.!J que .!Je Itepiten. 

4) Ve~p4eciando lo~ e,ecto~ de la v¿~cojidad IJ de la 

tenji6n jllpelt6iciai, je COI'!.!Jide4a que ta velocidad 

V de .!Jatida de un llquido de un dep6jito depende 

de la c.alda de. pJte~i6n bp, de! .i'.1.qu.{¡Jo IJ de. .~u 

de.l'!.!Jida.d r. Ve~eltmútalt.I'.a n04ma de la exp4e.~i6n 

de V , c.on.~ideltando c.omo ma[Jnitude.~ 6undamc.ntale~ 

a la lonRitud , maja IJ tiempo. 

S) El núm e40 de Mach M pa4a eJ!. 6J!.ujo de un gas ¡dea! 

p04 una ;(;ubvúa depende de .1'.('. 4e.eaci6n de c.a!olte.~ 

es pec.1. 6ic.os K (Jin dimenJioneJ), la .p4e.~i6n p , ! a 

de nsUna ~ IJ !a ve!oc.idad V • Obtenelt pOIt an1flüü 

dim ensiona! !a nOltma de. .ea <'.xplte .~i6yt del númelto de. 

Mach. 



6) La potenc.'¿a '¿nteJtJta de una bomba depende de.e cauda.e 

Q., aumento de plte.!>.¿6n A p. den.!>.¿dad del 6!u.¿do \ ' 

tamaño V lj Itend'¿m'¿ento e . Enc.ontltalt.ea explte.!>.¿6n 

de .ea potenc.'¿a pOIt med.¿o de.e an~.e..¿.!>.¿.!> d'¿men.!>'¿ona.e. 

7l Palta un l.iqu.i.do '¿deat, .\ e puede explte.~alt e.e. c.auda.e. 

Q. a tltav¡!.!> de un OIt.¿Mc..<.D en 6unc..i.6n de .e.a den.~'¿dad 

de.e i .iqu.¿do \, e.e d.i.~metlto de.e 01t.¿6.¿c.'¿0 V ,lj .ea d.¿-

6eltenc.'¿a de plte.!>'¿one.!> ~p. Enc.ontltalt la 6oltma. de .ea 

ec.uac..¿6n ut.¿Uzando e.e. mUodo de Relj.e e '¿glt. 

8) Supon'¿endo que .e.a. 6ueltza de altltastlte ejeltc..¿da soblte 

un c.ueltpo .!>llmeltg.¿do en una c.oltlt.i.ente 6.eu.¿da. es 6un

c.'¿61~ de .ea den.!>.¿dad \ ' .ea vúc.os.¿dad ab.!>o.euta ,JL 
lj .ea ve.e.oc..¿dad del .e.iqu.¿do V, lj de una .eong.¿tud 

c.altac.telt.i.!>t.i.c.a det c.ueltpo L Ve.!>altlto.e..e.alt .ea ec.ua-

c.'¿ 6 n gen elta.e. ap.e.i. c.ando e.e. t eo It ema de 13 u c./,.¿ ng ham • 



VlI- POST-PRUEBA 

1. - Ve io..\ pItOee..50..\ mene.i.onado..\ a eont.i.nuae.i.6n ..\ubltaya io..\ que 

..\ean opeltae.i.one...\ un.i.talt.i.a..\ : 

a) MUltac..i.6n _ 

b) h.i.dltoiÜü 

e) ..\apon.i.6.i.eae.i.6n 

d) de..\t.i.iae.i.6n 

e) ox.i.dae.i.6n 

6 ) ab..\olte.i.6n 

9 ) ..\uióonae.i.6n 

h) .5 eeado 

.i.) 6.tu.i.dúae.i.6n 

2.- Vemo..\tltalt que. e.i númelto de Re.yno2d..\ ¡NRE) e...\ ad.i.me.n..\.i.onat : 

IJ R 

3.- Se. Ue.ne. e.euae.i.6n ad.i.me.n..\.i.ona,e : 

en la eu.al l a..\ mag n.i.tude..\ .t.i.enen ta..5 . ~.i.gu.i.e.nte...\ d.i.m e.n -

..\.i.one..5 : 

A F L - 1 = t 

13 t - 7 L - 1 = F 

V = F 

E = L J- - 7 .... 

Eneontltalt ia..\ d.i.me.n..\.i.one...\ de C? 
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4.- Se tiene la cneencia que la velocidad de ca~da de una 

bola en ee ~eno de un i~quido depende del é~dmetno de 

.ea bola, de la den~idad de bo ,ea, de .ea. den~ida.d Ij .ea 

vú eo~idad del l~quido, Ij de ,e.a aeeleMci6n de la gM

vedad. 

Encontnan una ecuaci6n de la veJ!,ocidad uti.eizal1do e.l 

m~todo de RlZljteigh pana el aná.eúú dimeMionall 

5.- Se ~abe que una. magnitud R depende. de la~ magnitude~ W , 

N , S . Pon medio de.e teonema de 8u~kingham encontnan 

una ecuaci6n de R en 6ul1 ci6n de ,ea~ otna~ tne~ magl1.i

tude.~, uti,e.izando et ~iguiel1te cuadno: 

Maal1.¿tud Vir.le.I1~ io ne~ 

R F L- 2 

W T 

N F L T - 1 

S L
3 
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Sotu~6n a la P4e-Pueba.-

1) Mot'¿enda, tamú:ado, Mlt4ac.¿6n , ab.5 04c.¿6n , .5 e.cado , 

de..5t.<.ta~6n • e.tc 

z) S.¿ ta.5 e.cuac'¿one..5 ad'¿me.M'¿onale..5 .5 e. d'¿v.¿de.n ent4e ,. 

uno de .5u.5 t~4m'¿n0.5, todoJ tOJ t~4m'¿n0.5 de ta e.cuac.¿6n 

que. 4e.Julta no pO.5ee.n d'¿me.n.5'¿one.5. 

S.¿ ta.5 ecul!c'¿one..5 d'¿mettJ'¿ona1? e..5 .5 e d'¿v.¿de.n e.nt4e 

uno de. .5U.5 t~4m'¿n0.5, lo.5 t~4m'¿n0.5 de ta ecuac.¿6n que 

4e.5utta .5.l pO.5een d'¿me.n.5'¿one.5. 

3) sc ::: M L s 

F t 2 

M .L F -% t 

4) S.lmbolo Magn«ud 

Potenc'¿a comun'¿cada a P 

una bomba 

V.im en.5.io ne.5 

F L t- 1 

1 
Q. 

h 

pe..50 eJpe.c.l6.¿co de.l 6tu.ido 

caudal 

altulla 

P = 6 IQ , Q , h ) 

[p] " r~Ja IQjb lhl c 

F L [1 = I F L- 3 )a I L3 t- 1 )b I L )c 

- b t 

con.5.¿de4ando que la e.cu~6n e.5 d'¿men.5'¿onalmente 

homogénea., .5e. pueden e..5c4.ib'¿4 R.a.5 .5.igf.úente.5 ectta

c'¿one.5 : 
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PaJr.a F i = a 

Pa~a L 1 = - 3a ~ 3b ~ c 

Pa~a t: - 1 = - b 

ReJotv~endo J~mutt~neamente taJ t~eJ ecuac~oneJ te-

nemOJ Que : 

a=1 ,b=1 lJ c=1 

[p] " ('O] [Q] eh] 
P" K~Q h 

S) 6 ( P, 1 , Q , h ) " O , tenemOJ cuatlLo mag-

TrI " QXI ~ lJ 1 hZI 

7f1" ( L3 [1)xl ( 

rr 1 " L3xI t -x 

P 

nitudeJ 6lJ~caJ lJ de 

ettaJ tlLeJ 6undamenta

.e.eJ " 1 g~upo TI 

F L- 3 )yl (L ) 7..1 (FL t- I ) 

6yl L- 3Y I L "1..1 F L [1 

LOJ exponentcJ de cada dimeMi6n deben J elL .e.OJ miJmoJ 

en .e.OJ dOJ miemb~oJ de .e.a ccuaci6n ante~iolL : 

PaILa F : lJI ~ 1 " O 

Pa~a L . 3xl] - 3y 1 ~ "1-1 + 1 = O . 
PaILa t : - xI - 1 = O 

telLiolLeJ, tenemo~ .e.OJ J~gui~~teJ va.e.olLeJ pa~a .e.aJ 

tlLeJ inc6gnitaJ : 

XI " - 1 , lJI " - 1 ,.z,I" - 1 

BIBLIOTECA CENTRAL 
U N IV ERSII)AD DE EL SALVADOR 
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s~t~tuyendo eJtOJ vato~eJ en ta ecuac~6n o~~g~nat de! 

g~upo 1f1 tene.mOJ 

n = Q.-I 'f -1 h -1 P Tf-h 
:!. 

VeJpejanc!o P 

p = c'l Q. h 

En eJta ecuac~6n e = conJtante . ad~menJ~ona!. 
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Sotuc~6n a ta Po~t - P~ueba.-

E~~mado e~tud~an{~: Coteja to~ ej~c~o~ de ta 

po~t - p~ueba con la ~olu~6n que ~e p~e~enta a con

.U.nuac~6n. Si.. 6aUa.\ en atguno , ~ep.<.te et e .~tud.i..o 

de la~ pMte~ det m6duto en que ha~ 6attado. 

1) a) n~tt~ac~6n 

h) ~ecado 

d) de~taacMn 

~) 6lu~di..zaci..6n. 

3) 

N R E =r 
~ust~tuyendo t~ di..men~~one~ pa~a cada una de 

l~ cuat~o magn~tude~ que 6o~man el núme~o de 

Reynotd~ tenemo~ : 

NRE=(L) 

~e demue~t~a que el núme~o de Reynotd~ e~ ad~-

men~~onat . 
A = B e2 V E [A] F L 

- 1 
+ , = t 

e2 
= A - O E [B] = F- 1 L- 1 t 

B rO] = F 

tE] = L t- 1 

Su~~tuyGrlo .e 11~ d~men~~o ne~ pa~a cada una de 

ta~ mltgn~tude~ ~e~utta 

el = ( F L [1) - (F' L [1) = F L t- 1 

F- 1 L - I t F- 1 L- 1 t 
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e = V F2 t- 2 L2. 

e = F L t- 1 
= F L 

t 

51mbolo Ma.gn,¿tud V'¿menJ'¿OnlW 

V V,¿c1.metlto de. la. bola. L 

\b de.nJ,¿da.d de ia bola M L -3 

~L denJ,¿dad del Uqu,¿do lA L -3 

"6 V'¿JcoJ,¿dad gltav,¿tac'¿ona! F L -z t 

dei Uqu,¿do 

aceieltac,¿6n de la glta-

vedad L t- 2 

~c nactolt de convellJ,¿6n de. M L F- 1 t- 2 

la. ley de Newton 

V veloc'¿dad de calda de la L t-1 

bo.ea 

v = 6 ( V , \ b , (' L , /A6 , ~, ic 
[vJ= [vr[~J b le LJc~6] d l ~J [1cJ 6 

Su-!>tLtuyendo laJ d'¿menJ'¿one-!> palt.a cada una de 

.ea magn,¿tudeJ '¿nvo.eucltadaJ , Je t'¿ene que : 

L [1 = (Ll a (M L- 3 lb (M L- 3I C (F L- 2tl d 

(L t- 21e. (M L F- 1 t-t l 6 

L t- 1 = La MbL- 3bMc L- 3c Md L- d t- d Le. t- 2e 

conJ,¿de.ltanc!o que. ia. ecua.c,¿6n eJ d'¿me.nJ..t ona.emente 
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Pa.ILa. L 1 = a. - 3b - 3 e - fd + e + 6 

Pa.ILa. :t - 1 = - d - ze - 26 

Pa.ILa. M: O = b + e + 6 
Pa.ILa. F: O = d - 6 

En liW e:(plLe~'¿one~ a.n:telL'¿olLe~ :tenemo~ 4 .eeu,ae'¿0-

ne~ pla.n:tea.da~ eon ~e'¿~ '¿ne6gn,¿taj , pOIL lo tan

to j e. e:(plLe~alLlÍn euatlLo '¿ne6gn'¿ta~ ell 6unei6n 

de la j otILa~ dOj, En e~ta ~olue'¿6n e:(plLe~a.lLe-

mo~ liW '¿ne6gni:ta~ en 6une,¿6n de b y 6, 

Re~olv'¿endo .ea~ eeuae'¿one.~ ~e t'¿ene que: 

d = 6 

e = - b - 6 

e=1-6 
2 

a. = 1 

2 

= 1 - 36 

2 

j~tituyendo en .ea. eeua.e,¿6n a.dimen~'¿ona.l olLig'¿nal 
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5) En e~ze p~obiema Jon cuat~o mag~de~ y t~eJ 

dime~~o~J 6undamentaieJ, e~*~eJ J6to Je 

obtüne un pMd.meZ~o Tr: 
TrJ = Rx1 syJ W 1J N 

1fJ = F C 2 ) xJ {L 3)yJ (T ) l.J ( F L r- t ) 

Pa~a L ; - hJ + 3Y1 + J = O 

Pa~a F xJ + J = O 

Pa~a T rJ - J = O 

TenemoJ t~e~ ecuac~one~ y t~eJ ~nc6gn~taJ , 

entonceJ ~eJoiv.iendo J~mu.e.t¿(meamente .:tenemoJ que : 

x J = - J 

YJ = - J 

~J = J 

Su~t.ituy~o tOJ va.e.o~eJ en et gJr.upo lT Je tiene 

que : 

. R = 

- J - J R S 

W N 

R S 

W N 
es 

W N 

e = co nJ .tante ad~menJ.io nat 
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ANEXO ¡,Jo. 1 

Tabia de S~mboio~, d¡men~¡one~ y Un¡¿ade~ d.e magn¡tude~ 
ImpolLtante 

SIMBOLO NOMBRE · UNIDAD TI PI CA VIMENSIOf./ 

L Long¡tud p¡e L 
.If ma~a i¡blLa Al 

t ;t¡empo ~ e.gu!'!do u hOlLa t 
F nuelLza i¡blLa-nueüa F 
T t empelLatulLa °F o °R T 
Q. c.aiolL Btu H 

Mann¡tude~ Sec.u!'!da~~ 
~ -
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SIMBOLO MOMBRE UíHVAJ TIPICAI DIMENSIO NES 
. L M t F I 

--
A tÍlLea. pie z 

2 
a ac.ei e.lLac.¡6n püJ~eg 

! 1 -2 
c. c.aiolL e~p e. c.~n¡c.o a p Btu/UbM °F plLe~¡6n c.on~tante -1 ""1 
D c!¡ámetlLo p¡e 1 
E EnelLg~a mec.án¡c.a pú - UblLa 

6u e.lLza 1 1 
G Veia c.úlad ma~~c.a UblLa/púl ha. - . 

lLa -2 1 - 1 
H el'!ta.e.p-la Btu / .e.'b -1 -<. lL a 
] equ¡vaJZ.ente mec.án¡c.o p¡e- .UblLa ~uetrz 

det c.atalL Stu 1 1 
P Potenc.¡a p¡e- .UblLa nuelL-

za/ ~ eg 1 -1 1 
P plLe~¡6n UblLa nuelLza/ 

, z p-<.c. -2 1 
Q Huj o v o .e.wn etlL¡c.o . 3/ p-<.e hlL 3 - 1 
O pe~o e·~ rec.~Mc.o U~IL~ 6u elLZ a / 

p p-<.e -3 1 
vú c.a~¡dad I1b~a.l!.uta UblLa/ . ~ e - 1 1 - 1 

}f 
¡ne- g. 

vúc.a~¡dad glLav¡tac.¡o- UblLa nue.lLza-nai 
.~ eg / . t 

~ 
p-<.e -2 1 1 

de.I'!.~ úlad UblLa/ . 3 
-3 p-<. e 1 

!V veto c.¡ da el aitguialL lLadü,I'! e. .!l /.!l eg -1 

11 

1 

1 

-1 
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11 - OBJETIVOS 

Que et atumno t09~e: 

1 - Vi6e~encia~ co~~ectamente ent~e un 6~uido comp~e~i

bfe y un no-comp~e~ibte. 

Z - ln.te~p~eta~ co~~ectamente el concepto de p~e~i6n. 

3 - Vemo~t~a~ co~~ectamente que .ea p~e~i6n en un punto 

e~ independiente de ta di~ecci6n 

4 - Aptica~ co~~ectamente .eo~ p~incir0~ def equitib~o 

hid~o~t~tico tanto a 6fuido~ comp~e~ib.ee~ como a 

no-comp~e~ib.eej. 

5 - Aptica~ co~~ectamente to~ p~ncipio~ de.e equitib~io 

hid~o~t~tico, tanto at ca~o de to~ decantado~e~ 

cent~l6u90~ como a .eo~ g~avitato~o~. 

6 - Aptica~ co~~ectamente .eo~ p~ncipio~ det equitib~io 

húl~o~tátú.o, a .eo~ man6met~o~. 



1 - lNTROVUCCI0N 

La ~ama de ~a ~ngen~e~~a que ~~a~a det compo~~am~en

to de ~o~ 6tu~do~ ~e ltama mec~~ca de 6l~do~. la 

cual ~ene do~ ~ama~ impo~tante~ en el e~tudio de 

la~ ope~acione~ b~~ica~ como ~on: la e~t~tica de 6lui

do~. que e~tudia lo~ 6l~do~ en e~tado de Cl?~lib~io 

en au~encia de e~6ue~zo~ co~tante~; y la din~mica 

de 6l~do~, que. e~tudia lO.l Muir!o~ cuando po~cione~ 

de lo~ mi~mo~ e~t~n en movimiento con ~e~pecto a 

o.t~a.l pa~te~ det ~i~tema. ,~~U vez la e~.t~~ca de 

M·uido~ comp~ende do~ pa~te~: el e~.tudio de la p~e

~'[6n y de ~ u~ va~,[acione~ a. ,t~av~~ del nlu~do, y el 

e~tud,[o de la~ 6ue~za~ debi~a~ a l a p~e~i6n ~ob~e 

~ upe~Mc,[e~ :S,[nLta~. 

El p~e~ente m6dulo .t~ata de la e~t~~ca de 6l~do~ 

y atgunlLl ele ~u~ ap.e,[cac,[one~ m~~ ,[mpoJttan.te~ Clamo 

~on : apl,[caci6n a ga~e~ ~deale~ y ~eale~. manome

~~~a y la ~epa~ac~6n de álu~do~ po~ acci6n de la 

6ue~za de 9~avedad como po~ la nueJtza cent~i6uga en 

el ca~o de lo~ decantado~e~. 
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PRE-PRUEr:A 

pJte.Oc.upe.J, rl.e.JaJtJtolla torlo e.f.. m6dul!.o !f aR. n,útaR. 

JabJtáJ R.aJ Jte.Jpue.JtaJ. 

1 - Expl~ c.a que. e.ntie.nde.J pOJt ó.eutdoJ c.ompJte.J~b.ee.J 

!f no c.ompJte.J~b.ee.J. 

2 - finc.on;(:JtaJt.ea e.xpJte..~~6n palLlL .ea d~6e.Jte.nc.út de. 

pJte.J~one.J {PhI e.n;(:/te. do,~ pun;(:oJ a !f b {a d~6e.-

(pOol 
Jte.n;(:e.J a.e.tuJta ,~ I e.n un gaJ que. J~gu e. .ea J~gu~e.nte. 

e.xpJte.J~6n: 

PV • KNRT ; e.n .ea c.ual : 

H 

P • pJte.J~6n del 'ga.J 

V • vo.eume.n cl.e..e ga.~ 

N • Núme.Jto de. mole.J 

R • c.onJtan:te. de. .eo.~ !)aJ e.J ~de.ale.J 

T • te.mpe.JtatuJta abJoluta 

K,H = c.o nJtante.J 

IJOTA: AJum~Jt que. la :te.mpe.JtatllJta e. ,~ c.onJtante.. 

3 - En una c.e.ntJtt6ula tubu.eaJt que. g~Jta a 12,000 

Jt.p.m Je. Je.paJta un ltqu~do A que. t~e.ne. una 

de.nJ~dad de. 80 lb.~/p~e.3 de un .etq~do B c.on 

una de.nJ~dad de 65 .ebJ /p~ e.3. El c.onduc.to de 

Ja.e~da de..e ,Uqu~do pe.,~ado J e. e.nc.ue.ntJta a una 

dütancü de. 7.5 pulgaclaJ de.l e.j e. de. JtotacHn 

Ij , fa inteJl6.aJ e . Uquido .~ Uquidd J e e.ncuentlta 
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a 2.1 pulgadaJ del eje. . 

4- - En u.n decantadOll g Jla v-<.to.toi1.-<.o co nt.Lnlw que eJ -tá 

.H.po.lLando un l"<:qu-í.do B c on (l;>.n.;-<'dad -<.gual o. 55 

libl1.as/pie
3

, de un llqu-<.do A que .ti ene una den 

s-<.dad de 70 lib/ws/pü.
3

. La al-tluw del :i.ebo-;advtO 

de t t"<:qu.¿do A, me d.¿da deJ de la bll-H del .tanq ue eJ 

de 6 p'¿ e S y ta det llebo _, a.dvw det He¡ u.¿do B CJ de 

6. 8 pÚ_J. 

E nco n-tlLo.:1. la altu/lo., med-<. da des de la oo.s e del 

tanque, de la '¿ntelL60.se entlLe tOJ d~J t"<:qu.-<. doJ? 

a.gua, Je. ellcuentlLa cotoc.ado UI1 man6met/1O tal co -

mo se .Lnd'¿ca en l a 6igulLa. La g:wvedad e-bpecl -

6'¿ ca de l 6luido 1 e-; '¿g 1w.l a 2.0, deL 6luúlo Z 

e.\ 0.80., de.t 6úU:do 3 es 1 . 40 Y la de,c agua es 

7.0. Enc on-thalL la plLeJ'¿ón en B que se muestJi.a 

en la 6'¿g u./ta , -,i lo. plL e-!> ,tón en A e-J '¿guo.t a 7 O 

t .¿ bILIlJ -6uenza/pulg l ? 

8--~r--
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IV - MATERI ALES VE TRABAJO 

-Pape.e y .eápü 

-1 ea.eeu.eado~a e.eee~~6niea 

-1 eono 

-1 hao 

v - Ae~vidade~ 

E~~udia ~od.o~ .eo~ eoneep~o~ ~é04CO~ a~.l como .eo~ 

p~obeema~ ~e~ue.e~o~ que ~e p~e~en~an. Ademá~ ~~a

~a de ~e~o.eve~ ~odo~ to~ r~ob.eem~ que ~e ~e p~o

ponen como eje~cicio~, y a~.l .eog~e~ ap.eica~ .ea ~eo

~a que ~e de~a~~otta en et m6du.eo. 

1 - Concep~o de P~e~i6n. La p~opiedad nundamenta.e de 

un 6.euido e~~á~ico e~ .ea p~~i6n, como ~ú ~abe~, 

.ea p~e~i6n e~ .ea 6ue~za ~upe~6icia.e que eje~ce un 

6.euido (t.lquido~, ga~e~, y vapo~e~) ~ob~e ta.~ pa

~ede~ de.e ~ecipien~e que .eo con~ene. Pe~o en -

cua.equie~ punto de.e in~e40~ de un 6R.uido, ~amién 

exi~te una dete~minada p~e~i6n. Pa~a aeta~a~ et 

conce.pto de. p~e.~i6n hay que de.mM~~a~ ~i en un 

ótuido e.~~á~ico, .ea p~e.~i6n e.~ de.pe.ndie.n~e. o no 

de. .ea o~ie.n~aci6n de. cua.equie.~ ~upe~6icie. in~e.~na 

~ob~e .ea que ac~úa. 

Pa.~a e~~o, con~~~uye. con e..e cono, un ~e.~~aed~o, 

pe~o ~in CUb4~.ee. .ea ca~a ho4z(on~a.e COB, que 

~e. inc:!ic.a en .ea Mgu~a z. cOH~úte~a un pun~o O 

~ituado e.n ta ma.~a de. 6tuido e.~tático (a.i~e.) con

te.ni do e.n e.t tet~a.e.d~o. Se.guidame.nte. con 3 hito~ 
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con~t~uye un ~~~tema ca~te~~ano de p.je~ coo~denado~ 

con o~~gen en O. Lo~ eje~ X e y e~ta~án en et pta

no ho~zontal COB y et eje Z e~ta~á ri~~~g~do ve~~

catmente hac~a a~~ba. Et ptano ABC co~ta~á a to~ 

eje~ X) Y Y i! a d~~tanc~a~ riel o~~gen b.X, ~Y y"'Z 

~e~ pect~vament2. Lo~ ptano~ MC, AOC, AOB lj COB 

(el cual e~tá de~cubie~to pa~a que pueda~ ob~e~va~) 

6o~man eY.. tet~aedM. Sea ~ et ángu.c.o 6o~mado po~ 

to ~ ptano~ ABC y COB. E~te án§u1o tend~á un vato~ 

cuatqu~e~a meno~ de 90 g~ado~. lmag~na~ que el te

t~aed~o e~tá a.i~tado como un "cue~po t'¿b~e" y ~upo

ne~ que toda~ .c.a~ !\ue~za~ que a.ctúan ~ob~e ~t ) ~,¿

guen ta. d~~ecc~6n r!eY.. eje Z, tanto ~~ p~ocede: det 

exte~o~ det nlu~do, como det ótu,¿do m~~mo que te 

~odea. 



A--c:-
Z 
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-- I ~ --

e. -- I , 
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b - La. de g~avedad que aQ~úa 
de. P~e.~'¿611. ha.c.-i.a. aba.jo. 

~ob~e e.l Plano COS que. a.c.~aa. !ta.c..¿a. a.I(J~'¿ba., lf 

c. - La. c.ompoKe.Kte. ve.l(tlcat de. lo. 6ue~za. de p~e~¿6n ~o -
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Como et 6tu~do eJtá en equ~t~bn~o, ta nZJuttante de taJ 

3 6uenza.~ HutteMOneJ eJ ~gurtt a c. eno. Pon otna Zado , 

c.omo un Mu~do en equD'.~bMO no puede. Jopontan eJnue.nzoJ 

(penp encUcutaneJ) a ta J up e.n ¡í ~CIÍ? JO bne. .ea que. actúan. 

E~ ánea de in c.ana COE pon J en un tMénguto , Je.nf ~gu~t 

a baj e pon altuna rl~ v~ d~ J o e.ntnc. ¿O jo 

SuJ t~;tulJe.ytdo lOJ r!atoJ de la 6.<.g una. 

anea COB = !:;x t,. y 

2 

Sea ta pne.J~6n med~a Jobne ta c.ana. CO B = pz 

como pne.J.¿6n = nuelLza )- {¡uelLza = pneJ~6n x áne.a 
ánea 

pon tanto, ta 6uenza d~Mg~da. hac.~a anMba que actúa 

Jobne la cana CO S = pz l::J< t!. y 
z 

Se.a P-la pne.J~6n med.<.a que. actúa Jobne. ta c.ana ABC. 

Obte.n'¿e.nc!o una vúta ¡\nontal de.l ángulo 6oILmado pon 

.e.aJ canaJ ABC IJ coo tene.mOJ: 

COJé-' = lado ad!f.acente = álLea COB 

f\1;( h~potc.nuJa álLea M C 

áne.a ABC = l'i.nea COIl = 6X b.Y 

C.OJ ~ 2 C.OJ " 

F'¿9. 3 

Pon tanto, la Suenza total Jobn e. ta cana ABC e.J '¿guat 



-9-

El ángulo compnendúlo entne el eje z. lJ el '<1ccton nuen

za debú!o a la pne.:,i6n P e.:, tambi~n f}-, de tal!. 60nma 

que la componente vent.i.caJ!. de e.:,ta nuenza hacia abajo 

e.:, : 

ca.:, -6- = F (A3C ) ~ 

~~~)¡ RABC) 

F ( ABC ) i! = FM.lC •. Co.:,-e-

F ( ABC) r = P.:1X~Y 

H volumen del tetnaedno = .6X 6..y iJ i! 
6 

2 

.:,i la den.:,idad del ñR.u.i.do e.:, \, encontnanemo,:, la 

6 ueJt~a de gnave dad que actúa ':'obne eJ!. ~luido ca m

pncndido en el tetnaedno, a.:,l: 

\ = m a.:, a :;::z::¡ ma.:, a = f x volumen (V) 
volumen (V) 

Fg = !!I.L = e Vg 
gc gc 

= ~ ( b X A y ().l ) 9 

(, gc 

La 6uenza de gnavedad actúa hacia abajo. 

Hacien do un ~ance de 6uenza.:, en la dÚt.ecci6" ! 

lJ con':'iáenando como po.:,itivo':' la.:, 6.~nza':' q~e actúan 

hacia anJt.i.ba lJ como negat.i.vo':' J!. a.:, que actúan hacia 

abajo, tenemo':' J!.o ':'iguiente : 

pz 6X t:, y 
2 

PL\X6Y 

2 

-flrXóYl:,i! 9 =0 (1) 

6gc 

Vi vúUendo pon l'lX é,y , no.:, ne.luR.ta: 

PE: - P ( :r ) 

z 
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~1. j e. de.J p.f.aza e..f. p.f.ano ABC hll.': -i. a. e..e oJt-i. [J nO , man.t¿

i1.t.¡i,lIdQ coHJtltl1te e.l!. tfngu.l!.o-B", ta.e como j e. mue.J,tJtrt e.n 

ea J1.gu1.e.l1te 6,LauA4i 

Flr,;.5" '--
a me.dúla que. .f.a dü .m.neúl e.ntJte. e..I!. p.f.ano AT.lC Ij O ti.e.n-

de. a ee.Jto, l::.:r. tie.nde. tamb·Un a ee.lta IJ e..e t~Jtm-i.no de. 

gJtave.dad ~ej<tpaJ¡.e.ee,pue~ c¡.l. te.tltae.dJto ~e. haee. e.xtJte.

madamente pe.queño (un punto). PoJt otJto .l!.ado, .l!.a~ pJte.

J1.oneJ med1.aJ P Ij Pz, t1.e.nden hae1.a P y pz que. ~on .l!.a s 

pJte.J1.one.~ .eoea.ee.~ en e..e punto O, Ij de aeue.Jtdo eon .ea 

e.euae1.6n (2), pz ~ e. haee. l.gua.e a p. S-i. .~ e. dec1ueen .eo~ 

ba.eanee~ de ~ue.Jtza~ en .eo~ e.je.~ X e. Y, eada uno no~ 

daJt~ una eeuae-i.6n ~lm1.laJt a la eeuae-i.6n /21 ~1.n tIJtm1.-

no de gJtave.dad, Ij e.n e.e l1.m1.te: 

Px = PIj = pz = P ( 3 ) 

Pue.Jto que. e..f. punto O Ij e..I!. dngu.f.o ~ 6ue.Jton t..f.e.g-i.do~ 

a.f. aZM .f.a pJte.~1.6n e.nc.ull..f.qu-l.e.Jtpú.nto, . iI,~ H1.nde.pe.l1d.(e.nte. 

de. .ea d1.Jte.ee1.6n. 

2 - Equ1.l1.bJt1.o h1.dlto~t~t1.eo. En una ma~a e.~tae1.onaJt1.a 

60ltmada pOlI. u.n 6.eu1.do e.~t¡{tú,o, .ea plte.J1.6n J eltd eo nJ

tante e.n euaR.qu.ie1t .H.c.eú5n tltanJ v e.ltJ ct-!', 11011.üortt:tti. 

pelto vaJtla eon .ea a.etulta. ConJ1.de.JtamoJ una eo.eumna 
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peF-510N~ P J bJjr t 2 

OENSIDAD= e Jblft.3 

AeliA = 5 ft" 

de .toda~ la~ 6uenza~ que actúan ~obne el pequeño 

volumen de 6l u,¿do de altuna dz tj ttnea de la .~ ec.c.,¿6n 

.tnan~venJal S ha de ~e4 igual a ce40 . Sobke e~te 

pequeño volumen actúan 3 6uenzaJ vent'¿cale~ como ~on: 

a - La 6uenza (Fl) debida a la p4e~i6n P que actúa 

ha c'¿a ann,¿ba, tj vale PS 

b - La 6ue4za 1Ft) Jdtb,¿,da a la p4es,¿,6n(P+dp ) que 

actúa hac'¿a abajo tj que vale (P+dp)S 
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~ que vate (g/gel f Sdl. 

Po~ tanto Si eon~ide~amo~ to.~ áue~za~ que aetúan ha-

eia abajo eomo Itegativo~, te.nemo..l ta ..IigMe.mte eeuaei6n: 

F 1 - F2 - F 3 = O ( 1 ) 

PS - (P + dp l S - a ~ SdZ = O (5) 

ge 

Ve~a~~ottando ta eeuaei6n: 

PS - PS - dp S - !L ~ SdZ = O (6) 
ge 

Vividiendo po~ S y muttiptieando ta e.euaei6n po~ 

1-1) no..l ~e.~utta: 

dp + .iL f dZ = O 

ge 
(7) 

La e.euaei6n (7) no puede. integ~a~~e. pa~a 6tMdo~ ea m

p~e~ible.~, a menoJ que ..le eonozea ta va~iaei6n de la 

den~idad eon la p~e.~i6n a lo la~go de. la eolumna de. 

6luido~ Sin e.mba~go, en lo..l e'leulo..l p~'etieo~ de. in-

9 e.nie.~la ~ e. puede. ea n..lid(!tt~ QU e. .ea de.M idad e..~ ea~i 

eon..ltante, e.xee.pto pa~a g~ande.~ va~iacione..l de altu~a 

e.n .eo~ 6.eMdo~ eomp~e.~ible.~. 

Inte.g~ando .ea e.euaci6n (7) y ~uponi e.ndo Quee e~ 

eon~tante obtenemo..l: 

P + [ Z = eon~tante (8) 
.~ ge 

Si ilttegMmo~ la e.euaei61t (7) e. nt~e. 2 altu~a..l de.6i-
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n.<. d a.:, Z 1 y Z2:: 

P2 Z2 

P - . 9 Z 

f gl1 ( 9 ) 

PI Z 1 

!.L- PI = .fL (Z2 - ZI ) (10) 

~ ~ 9 11 

P2 - PI ...Ji. ¡ Z 1 - Zz ) (11 ) 

f 911 

La el1ual1'<'6n (8) exp~eJa matem~~l1amente la l1ond'<'I1'<'6n 

de equ'<'l'<'b~o h'<'d~o.:,t~t'<'l1o. 

3 - Apl'<'l1al1.<.oneJ de la eJt~z'<'l1a de nlu.<.do.:,.-

3.1. El1ual1'<'6n ba~om~t~'<'l1a. La el1ual1'<'6n de lOJ gaJeJ 

'<'dealeJ eJ la J.<.gu.<.ente: 

PV = NRT (12 ) 

Pe~o IJ = met.:, a (m ) 
peJO molel1ula~ [M) 

e.nto nl1 eJ : 

PV = m RT 

M 

P./.I T~)RT = ~ Rr 
,v 

Ve aqu~ ~e.Julta que: 

/.Ip 
RT 

(13 ) 

( 14 ) 

N .. No. de moleJ 
P = p~eJ'<'6n del gaJ 
R = 110nJtante de .f.OJ 

gaJe..~ '<'dealeJ 
T = tempe~atu~a abJo

luto. . 
V = vptumen del gaJ 

La eeua e'<'6n (1 4 ) nOJ d~ la ~elcte'<'6n e.nt~e la denJ'<'dad 

y in p~ eJ '<' 6n de un gaJ '<'deal. 
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SUJ~i~uyendo la ecuaci6n (7 4) en la ecuaci6n (1) 

ob~enemoJ: 

!iE.+ 
P 

a. M ¡/Z 
gc RT 

" O ( 1 5 ) 

in~eg~ando la ecuaci6n (75) en~~e lOJ niveteJ 7 

y 2, Y cOnJide~ando que la ~empe~a~u~a eJ conJ~an~e. 

P2 Zt 
dp " -a. M 

( 7 6 ) 
P gc RT dZ 

PI 1\ 
in P2 " 11. M ( Z 7 - Zl! 1 

PI gc RT 

La ecuaci6n (17) Je conoce con el nomb~e 

de ecuaci6n ba~omé~~ica. 

3.!. Equilib~o hid~oJ~~~CO en un campo cen~~6ugo. 

En una cen~~lnuga el llquido que penet~a po~ el 

eje de ~o~aci6n Je p~oyec~a con~~a la pa~ed del 

apa~ato donde Je man~ene no~mando una capa debi

do a la 6ue4za cen~~óuga y la Jupe~6icie lib~e 

del liquido adquie~e la 6o~ma de un pa4aboloide 

de 4evoluci6n, pe40 en laJ cen~~i6ugaJ induJ~~ia

teJ la vetocidad de 4o~aci6n eJ ~an g~ande , que 

la 6ue4za cent4lnu1a eJ mucho mayo4 que la de g~a

vedad, de mane4a que la Jupe~6~ce del ltqu~do e~ 

caJi citind~ica y coaxial COn ei eje de 4o taci6n. 

BIBLIOTECA CEN'l.tAJ 
UNIVlHSllJAD DE I:: L SAl VA.)') 
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T 
b 

¡:/G 7 

En la MguJta"7, TI e·~ la dütancJ..a JtadJ..al de.s de el ej e 

de Ir.otaQJ..6n a la .ó upeJtnúJ..e lJ..bJte del UquJ..do, tj "-2. e.s 

el Jtad,¿o de la QaJtQQ.sa. de la centJt~6uga. Se con~'¿deJta 

que la mlua de l-Cqu,¿do que .se JtepJte.Hl1ta en e.sta 6'¿guJta 

g'¿Jta. como un cueJtpo Jt-Cg,¿do, e.s dec'¿Jt, .s'¿n de.sl'¿zam'¿ento 

de una ca pa de l~qu'¿do .óobJte otJta. En ba.se a e.sto .se 

pueden apl'¿caJt lo.s pJr.'¿ncJ..p'¿o.s de e.sttit'¿ca de 6lu,¿do.s a e.s a 

e o n.s ,¿ deJtamo.s el e.s paQ'¿ o anúlal( de l-Cq uJ..do que .ó e I(epl(e.s en-

ta. en d'¿c ha. .: 6!..gul(Q tj un elemento de valumen de e.~ pe.s oJt 

d'f" s,¿tuado a una üstancJ..a'r del eje tj sea b la. anchuJta 

del an'¿Uo. 

PaJta calculaJt la Qúda de plr.e.~'¿6n a .tl(a.v~.ó de un p • .spac'¿o 

II.nula.Jt cualquútJta. del l-rqu.J..do que g'¿ILa., pILO cedeJtemo .~ de 

la 6ueltza cent lt-C6uga que actaa .sobJte el elemento de vo

lumen e .~ : df = ,W'l.Jtdm (78), en donde dm 1'...1 la masa 'CÍ1..eiquw:b 

5c. 
Qon.ten,¿do en el elemento de volumen y W la velocidad 



angul~ en ~adiane~ po~ ~egundo. 

S~ ta den~~dad det t~q~do e~ ~gual a ~ tenemo~: 

\ = ~~ dm " 1( dV 

peM dV = 2 11 ~bd~ 

entonee~: dm = t 1íe~bd~ (19) 

~u~t~tuyendo .ea Q.euae~6n (19) en la eeuae~61t (lB) 

obtenemo~ : 

dF = zTrE:b(,}t 1L 2dIL 

!le 

( 2 O) 
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La vauae~6n ({e plLe~~6n en el elemento de volumen v~ene 

dada po~ la nuelLza que eje~ee ei elemento de iiq~do ~o

b~e ia unidad de d~ea dei e~paeio anu.e.a~, entonee~: 

ó 2 2 dP = dF _ 21f ~ bW IL dlL 
'lIT 1\1) - ~ 1\" R. b 'te 

~impi~6~eando no~ queda: 

dP = ['J
2 e ~(1IL ( ~ i) 

ge 

integ~ando ia eeuaei6n (21) obtenemo~ ia e~da de p~e

~~6n a t~avé~ de todo ei an~lio: 

(2t ) 

'tI 
~i eon~ide~a que \ e~ eon~tante obtenemo~ : 

P2 - PI = (,j ~.f "ltí-~ - _ 4-J-2) (23) 

2ge 

3.3. VfiCóNTAVQRES CENTRIFUGas . Cuando ia diáelLeneia de den-
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de g4avtdad no puede Jepa4a4 lOJ liquidoJ en un 

tiempo :tazonable. Entonc.eJ.Ea .~epa:i.ac.ion .s e 'puede 

4ealiza~ en una c.entni6uga liquido - liquido . 

/l n"?,níoc /on 

INTt:.eFASF 
~~~C)-LI'OU'OO 

LlaUIOO 
LlC.EI20 

V<..IQO!> DECANTADo5 

EJte apanato c.onJta de un 4ec.ipien.te metálic.o c.i-

lü!dJtic.o, que en gene.Jr.al Je c.oloc.a vVttic.ctlmente, 

o 

05 

y que gina al~ededon de JU eje a gnan veloc.idad. 

En la 6iguna E-a ei apanato e.~.tá en 4epo.~0 .. !f c.on 

tiene dOJ iiquidoJ no mÜc.ible.~ d¡;. di6Vte.n.te. .s den-

JidadeJ. Si Je. hac.e. gi4a4 la c.e.nt4i6uga, c.omo in-

dic.a la ¡í,{,guna ·.8-b , el liquido 1'eJado 604ma una 

c.apa, que Je. Jte1'4eJen.ta en la 6igu4a 1'04 la zona 

Ay el ilquido ligeno 604ma una c.apa que Je 4e1'ne. -

Je.n.ta pon ia zona B. LaJ dOJ c.apaJ e.Jtáft Je.pana -

daJ pon una inte.n6ac.e c.iiindnic.a de nadio nI. EJta 
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~n~e~6a~e eJ ve~~~eal, ya que la 6ue~za de g~avedad 

eJ deJ p~ee~a· I).e.e en eompa~ae~6n eon la 1Íue~za eentJÚ6u

ga. La ~n~e~6aJe Je .etama zona neut~a. 

Cuando e.t apa~a~o eJ~,f ñune~ol1ando, la aUmen~ae~6n ~e 

~n~~oduee de 6o~ma eon~~nua ea~ea de! nondo det m~Jmo. 

La deJea~ga del tlqu~do eon meno~ denJ~dl1.d ~e haee po~ 

(~), eomo J e ~n\Uea en la 6~gu~a , po~ med~o de uno~ 

o~MeüJ p~6xúloJ al eje; et .elqMdo de mayM denJ~

dad paJa po~ debajo de. una plaea anuta~, pe~pend~euR.a~ 

aR. eje de ~o~ae~6n y áeJea~ga po~ (1). 

S~ deJp~ee~amoJ .ea ~eJú~ene~a de 6~~ee~6n aR. ¡SR.ujo de 

tOJ tlqu~do~ que ~aR.en deR. ~ee~p~ente, R.a pOJ~e~6n de 

R.a ~nte~6aJe R.lqMdo-f.lqu~do Je eJtabR.eee en nune~6n 

de un baR.anee h~d~oJ ~,ftieo y R.aJ dú ~ane~aJ ~ad~aR.e~ 

ai eje de R.OJ puntoJ (1) y (2). 

Supongl1.moJ que eR. R.,cqu~do peJado de c!enJ~dar:! ~ 11, 6f.u.

ye po~ eR. eo ndueto de JaR.~da .~~tuado a un ~ad~o ~A, CJ 

que eR. llqu.~do R.~geM, de denJ~dad es, Ja,ee a t~av~J 

de R.OJ o~~ñ~e~oJ J~tuadoJ a u.n ~ad~o ~8. S~ tOJ dOJ 

l,cqu~doJ g~~an eon el ~ee~p~ente CJ R.a ~~~ee~6n eJ deJ

p~ee~abie, R.a d~6e~en~a de p~eJ~6n ent~e ~B CJ ~~, 

t~ene que Je~ ~guaR. a ,ea que exiJte ent~e ~A y ~i. 

Si R.R.amamoJ: 

Pi ~ p~eJi6n en .ea inte~6aJe .e,cqu.ido-.e,cquido 

PS = p~eJi6n en .ea Ju.pe~6ieie R.ib~e eo~~eJponr.~ente al 

.e,cqMdo tige~o en ~B 
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PA = r~e~i6n en ta ~upe~6icie lib~e co~~e~pondiente al 

l~quido pe~ado en ~A . 

En ba~e a c~to, podemo~ e~c~ibi~: 

Pi - PB = Pi - PA (2 .;1 ) 

Ve la ecuaci6n (23) : 

Pi PB = w2 PB ~i2 _ ~B2} ( ! 5) 

~gc 

Pi PA = ¡v2 fA luZ _ ~A2) ( 26) - = 
Zgc 

Igualando ta~ ecuacione~ (!S) y (26) 

no~ queda: 

~B (~it_ ~Bt) = \rI. f •2 
\. ~.{. -

Ve~a~~oltando to~ té~mino~: 

.! :. e B~i2 - \B~Bt = ~A~ii - ' ~A~AZ 
Ve~ pej ando ~.i.: 

( 28) 

Multiplicando y dividiendo po~ e B la ecuaci6n antati.o~: 

= 

( 29) 
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En e.jta e.c.uac..i6n, j e. obje.ltv a que. e..e ltaJ!.i o le. .ea zona ne.u

tita It.i, valt.ia gltande.me.nte c.on .ea 1te..e.ac..i6n de. de.njú!ade..~ , 

e.j p e. c..ia..em e. nte. c.uan,!o e.j ta 1te..eac..i6 n e.j plt6 x..ima a .ea un.i-

.ea zona ne.u.tl!.a pued e. je.1t .ine.jtab.e.e., aún c.¡¡ando .ea ve..eoc..i-

dad de. ltotac..i6n j e.a. ju1.ic..i e.nte. palta. je.po..lta.1t .eO j .f . .iquú!O j 

Itáp.i dame. nte . Palta que .ea. op e.Jta c..¿6n jea e.j.tabZe., .ea cU -

6e.Ite.nc..ia e.ntlte. ~A y ~B no fta de. je.1t '¿n óc.lt'¿olt a.e .,.,~ •• 

La e.c.uac..i6n (29) .ind.ic.a ade.máj, que. j.i 1t13 j e mant.ie.ne. 

c.onjtante. y je. aume.nta itA, .ea zo na ne.utlta j e. de. jp.e.aza 

hac..ia .ea palte. d de..e apaltato y .~'¿ j e. düm.inuye. itA, .ea zo

na je. de..~p.!'.a za hac..ia e..e e.je.. S.¿ j e. mant.i e. ne. c.onjtante 

itA y je. aume.nta ItB, .ea zona ne.utlta je. de. j p.eaza hac..ia e..e 

e.je. y j.i j e d.ijm.inuye. 1t1l, .ea zona j e. de.jp.ea.za hac.út .ea. 
palte.d cle.e apalta.to. 

La. mayolt.ia de. .e Oj ~palta.dolte.j c. e.ntlt.i 6ugoj je. c.onjtltuy e.n 

de. IM ne.lta que. pue.da valt.ialtje. '·. tanto itA c.omo RB , c. on e..e 

6.in de. c.ontlto.ealt .ea pOj.ic..i6n de. .ea zona ne.utltn. 

Palta c.omplte.nde.1t me. jolt .eOj c.onc. e.ptoj téolt.i c.oj de. .eOj 

de. c.anta dolte.j c. e.ntlt.i 6ugoj, je. plte.je.nta a c.ont.inua-

c..i6n un e.je.mp.eo Ite.jue..eto.-

Eje.mp.eo 7. En una c.e.ntlt.ióug a ele. c.ana. .~ta tubu.ealt de. 1) 

pu.egadaj de. d.iáme.tlto .inte.ltno, je. je.palta n.itltobe.ne.e.no 

e.on una de.nj.ielad de. 75 .e.ibltaj / p.ie.
3

, de. un .e..iqu.ido ae.UOjO 

• 
que. Ue.ne. una de.nj.irla'Í de. 61) R..ibltaj / p.ie. J

• la. c.e.ntlt.i6u-

ga e.jtá Itotando a 75,000 It.p.m. l a jupe.1t6.ic:'¿e . R..tblte. 
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del f.'..f..qu.~do dent léo de .ea: ca.n a.,lta. e .. 5:tá. a. 7 pu.Lga.do: 

del ej e de JtOta c~6n . S~.ea c.o.na--l ta de.ea c <!. ntléJ.:-

6uga contiene ~gu.aL voLumen d e. '-. 0 .5 do ., .Uq ,<'-:.iÍc -ó -

c.u.d:.e e--l .ea d~--Itanc.-La Jlad-Lat d e--l de el e je de .'1.o:t. a.c J.. 6n 

luwta -ta paltte --Iu.pe.üoJt del.. c onducto /t eb o,,\a delto de! 

SOLUc r ON 

Sabemo., pOIé ta eCllac.J..6n (2 9) qu.e : 

= 

def A Y e B, el valM de /t~ y IéB. 

Peléo ItE = 1 pu.lgada; Jolo {alta conoc. elt 4~ , pa4a e--l 

to p40 cedemo--l de ta. J~g u.-Lente. ma nelta : 

4 = 4ad-L a .{.nte!tno de 
A 

.ea ca na--l to . • 

como lOJ volumene--l de lO--l 2 lJ.:q u.~do--l --Ion i g u.at eJ , 

Va = Vb. Sea b, la anchu.4a de .eOJ an~lloJ , t enemOJ: 



Van.<.U o = b lT 
A 

; Van.<. t to = bTI Ir.d lr. ilr.'<' 

.<.guatando 
r Jt 

b 11" Ji ,,;r!lr. = 
i/¡.(; , 

2 .2 Ir. - Ir.-<. 
Z Z 

.2 
= Ir.-<. 

Z 

B Ir.B 

Ir.e.s u.t.ta : 

.s u.s U.tulJ endo .eo.s vaR.o Ir.e..s : 

Ir..<. =\1 2
2 

; 7
2 ~ 1.581 pu.e. 

Ve..spe.jan do Ir.A de. .ea e.cuac'<'6n (27) .te.ne.mo.s que. : 

( 7 ) 2 _ (7. 5 8U 2 ( 6 1) 

75 

Ir.A = 7.11 put gllda.s 

-'Zz-
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LIQU'DO 
i..I b E 12,-"0,,-_ 

L /~U¡r' <:) 

p~ .jA':'o 
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FIG. 9 

En e.!J;{:e deca.i1tadott .• tOo mezd'.Cl de. a..t,¿m e ¡tac,¿ én ei¡t/ta 

LOJ kcboJ adekOJ deben Je~ l o Ju6'¿c,¿entemcnle gkande.!J. 

tu.ado .~obtce ef. iú¡u.-<_({o de.e. .~o.l1qu.e ; paJta. (( (tQ r.f GU'1c..io

nam'¿ento del decantadoJt JE pueda cJtud'¿ak J aga:1 la.~ le-
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S~pongamOJ q~e en ei decantado~ de ia 6~g. q ia ¿enJ~

dad (Ie.e Liq~c!o peJado eJ eA If ia rlet U.q~ú!o .Ug e~o eJ 

bie en .eOJ cond~ctoJ de deJca~ga, po~ med~o de ~n ba-

.eance h~c!~oJtdt~co obtenemoJ ia J~D~ente ec~ac~6n: 

( 3 O) 

VeJpejando ZA.1. en i a ec~ac~6n ante.~~o~: 

ZAl = ZA! - ZB ( 31) 

PeM: ZB = Zt - ZA 1 ( 32) 

J~Jt~t~lf endo .ea ec~ac~6n (30) en .ea ec~ac~6n (31) ten e-

mOJ: 

ZM = ZA2 - (U - ZA1) ~B 

fA 
VeJpe.jan do: 

ZA1 (1-~) = ZA2 -

ZA1 
= 

ZA~ - U ~ + ZA16. 

fA FA 

( 33) 

La ec~ac~6n (33) ~nd~ca q~e .ea po .~~c~6n de .ea ~nte~ 6aJ e 

i.iq ~út o - .elq~t!o en ei J epa~a.do~ depende de .ea. ~e.eac~6n 

de denJ~dadeJ de .eOJ dOJ Uq~~doJ If de .e a.~ a..etUMJ de 

.c.OJ ~ebaJa.r!e~oJ, JÜ.ndo ~nr:!epend~ente de .ea. ve.eoc~r{a.d 

de 6i~jo de .eOJ i.iq~~doJ. 
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La pa4te ~upe4i04 del tubo 4ebo~ade40 e~ 14ecuentemente 

m6vil, de 604ma que pueda ~e4 aju~tarto dU4ante la ope4~

ci6n, pMa obtene4 la ~epa4aci6n 6ptima. 

A con.tinuaci6n ~ e p4e~ enta un ej em pJ!.o 4e~ uetto, pa4a 

qu e pueda~ comp4ende4 mej04 to~ concepto~ t~04ico~ : 

Ejemplo ~. Un decantad04 g4avitat04io continuo .ha, de ~e

.~ epa4a4 nit40o enceno , de rlen~ida (! igua.!'. a 75 f!.ib4a~/pie3, 

a pa4ti4 de una ~otuci6n 't(uo~ a de tct vado , cuya den~i-

• dad e~ ,le 64 Ub4M / pie" • Si .ea a.etu4ct total cle.e ~ e -

pMadM e~ de 3 pie~ y .ea inte41a~e e~tá a l. 5 pie~ de 

la ba~e del tanque: 

a ) cual hn de ~e4 ln altu4a del 4ebo~ade40 pa4a el lú¡uido 

• '? P e.., ano. 

b ) CUl1.nto anecta4.la un e4404 de ~ putgadct~ en e~a altu4ct, 

a l a po~ici6n de .e.a úm>.46a.~e? 

Llamemo~: 

A = l-1it40benceno , ~A = 75 lb~/pü.3 

B So P..uci6n ~B 6 1) tb~ / pie. 3 
= acuo~a; = 

a)ZAI =ZA2-(ZT ZA1)~B 
~ 

ZA2 = ZAI ~ (ZT - lA!} ,ts ' 
t'A 

.~u~tltu!fendo .eo~ Vct .e04e~ dado~ : 

Z,\2 = 1. 5 pie.~ + (3 . 0 - 1 . 5) ple~ )( 64 
¡r;-

j ZAI = 1 • 5 pie~ 

; ZT = 3.0 pie.~ 



Z .\'J. = 1. 78 p.ü:. 

b) Con:.ii Enando El Ennon dE Z pulgada:. m~:. En El ualon dE Z A ~ 

ZAt = 2. 78 p.ü:. + 2 pulg x 1 p.ü = 2. 94 7 p.ü.~ 

12 pug. 

PEno: 

:'U:.tituljEn(10 El uaFon 
. 64 

ZAl = '2..91!7 - 3·TI-

dE ZAZ Encontnado: 

-" =: 
f. 636 piE:' 

1 - 61 · 
75 

Con:.idEnnanno El Ennon dE 2 pulgada:. meno:. En El ualon 

dE ZA!: 

ZA2 = 2.78 pie:. - Z pulg x 1 piE 
1 ~ pUf). 

PEno: 

ZAl ZA2 - ZT BI A 
= 

1 -e B/~A 
:'U.~titutjEndo E.e uMon dE ZAZ Encontnado: 

ZAl = 2.613 - 3 (64/ 75) 
= 

o. 36 ·1 p.ü.~ 

1-~1/~ 

Encontnando El I dE Ennon: 

(2.636- 1.5 ) x 100 = 75.73% 
1 • 5 

( 1 • 5 - 0.36 1 ) x 100 = 75.73% 
. J. 5 

3. 5. Man6m ctno:..- Un man6m Etno E:' un apanato qUE :' E utiliza 
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pa.iLa mecU,1t d,¿ {¡v1.c nc.,¿ a.\ de piLe.\,¿6n, La. M911iLa. .\'¿guü.n

te iLepiLE.\enta la. {¡ ciLma mas .\enc.,¿lla de un man6metiLc , 

? 

FIG, ¡ O 

l ' 
¡ 

I '" F~vrDO '8' I OéNsrOAO fo 

~L.U'DO"A" 

DEN$ID AD fA 

¡O t I. Q 
U. ma.n6m etiLO ant e,¡t, o nü ene un l A:q u,¿do B de d en.\-> 

t ,íC[U'¿d 
dad menOiL que el ·0 A Id adema.~ ambo.l .1011 ú1.m'¿.IC'¿-

ble.l , 

SobiLe la iLama '¿Zq¡j.¡eiLda. del tubo en U .le ejeiLc.e una 

• P i le. .'tq, . . r. piLe.l-t6Yl. a Id .\obft. ma. deltee. ,la una plt.e.:,,¿6n Pb. 
l.a. d' Como iLe.lultado de .{.6eiLenc'¿a de piLes,¿6n (Pa - Pb), 

el men'¿'5ca e.\ta mtí.5 etevado en una de la.\ ttam(U del 

tuba en U que en la. ott¡a.. .. 'f puede ut.aÜM.5 e la d.L~ 

tanc'¿a velttJ.cat entiLe lo.\ dos men,¿.\CO'\ , Rm, paiLa me

d'¿iL la. d'¿óeiLenc'¿a de Pit e..\,¿6n. 

Veduzca.mos una iLela.c,¿6n entiLe (Pa - Pb) Id Rm, paiLa. 

e.\to cons,¿deiLemO .l tO J 5 punto.l J.ndJ.cado.l en la 6'¿gu-

Ita 1 O. 



( PI) 

(P2 ) 

(p3 ) 

(P1 ) 

(P5 ) 
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PJc.e.:. '¿ón en et punto 1 : Pa 

Plte~'¿ón en et punto t : Pa + (g/g e ) ~B (Zm + Rm ) 

Plte.:.,¿ón en et punto 3 = Pa + (g /gel fB (Zm + Rm) 

PJc.e.:.,¿ón en e.e. punto 1 : P3 - (g /gc.) ~ A Rm 

: Pa + (g/gc.) ~B (Zm + ~m) - !~g c.) 
I 

( ~ ¡\ Rm ) 

PJc.e.:.,¿ón en et punto 5 : Pb :: PI/- - (g /gc.) ps Zm 

En.to nc.e.:.: 

Pb : Pa + fe [ (Zm + Rm) t: B - Rm e A - Zm ~ B ] 

PI; : Pa + h (Zm (>B + Rm ~B - Rm eA - Zm~ '3 ) 

Pb : Pa + fLRm (~B -fA) 
gc. 

(31 ) 

Ve aqu.{ Jc. e.:. ut ta que : 

Pa - Pb : lL Rm (fA - fB) 
gc. 

( 35) 

Hay que ob.:. eJc.vaJc. que la Jc.eta c.,¿ón anteJc.'¿oJc. e.:. '¿ndepen

d'¿ente de .ea dütanc.út Zm y de ta.:. d'¿m en,:,üne.:. de..t tubo, 

c.on tat de que ta.:. pJc.e.:.'¿one.:. Pa y Pb e.:.tln med,¿da.:. .:.o bJc.e 

el m'¿.:.mo ptano holt'¿zontat. 

En el c.a.:.o que .:.e nec.e.:.,¿te med,¿Jc. pequeña.:. d,¿óeJc.enc.'¿a.:. 

de pJc.e.:.,¿ón .:. e empl ea et manóm elJc.o '¿nc.l'¿ nado, el c.ual 



FIG. 11 

¡ pe J;::S 1.0 N 

1 
P b J.i!i. 

PIE' 

1 

Ti 
I I 

-'2.9-

tal 60kma que paka un valok pequeRo de Rm, el menlJeo 

del tuba '¿nc.l,¿nado Je de.~plazaJr.á una dütanc.út Rl a lo 

laltgo del tubo. 

~ = áng ulo de '¿nc.llnac.,¿6n 

SabemoJ que: 

Pa - Pb =J Rm (fA -~B¡ (36) 
ge 

Su.~t'¿tu!fe.ndo el valolt de Rm en la ec.u.ac,¿6n (36) 

tenemoJ : 

Pa. - Pb =-.iL R 1 (eA - ('8 ) $<.n ({.. 
ge 

(37J 
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ltO.ma vek:{:.¿c.at de maneka que el mov'¿m.ÚZ.nto deR. merú~c.o 

en la llama U¡.!, anc.hada ..\ ea de~ pke.c.'¿abR.e de.n-tlto del!. Ú1.-

teJ¡va.eo de. o peJ¡ac..¿6n del .apakato. 

Pa.J¡a que. c. ompnenda ..\ me.jOk et 6unc.'¿ol1a.m¿e. n~o de lOJ 

do'!' .tlpo.~ de. man6metko.~ an,te.lt'¿oltl1...l, .~ e. pit eJ t.n;{;a.n do~ 

pJ¡ob.f.e.ma.!, !te.~ueR.to..\. 

Eje.mplo 3. Se t.Ü.ne un man6me.tll.O d¿6e.ke.nc.'¿al c.otoc.a

do en una tubelt.ia velttic.a.R. (tal c.omo ..\e mue..\tlta en .ta 

6iguJ¡a ) que c.ontiene un &R.uido 1 de gltavedad e..\pec..¿6i-

c.a igual a 2.40. ER. 6.tuido 2 pc . ..\ee una glta.veda.d e.;pec..i -

6'¿c.a de 0.65 Ij eR. l!.P entlte R.o.~ Z punto'!' de R.a tube./t.ia 

e .~ de. 4.1 '9..\i. 

-f ;:::=1 ========~I 
I I 
1

1 

E nc.o ntltalL .ea d en.sidad deZ M.u,¿d o 3? 

s' 

-r~ 

I 
1.3' 

F G 

HG. Iz 



Sotue,¿6n 

Pe = Pd 

1 
t.5 f 1 J 

ge 
Pe = Pa + 

P d = Pe + (1. 5 + O. 8)' ~ 2 .3-
ge 

POI!. tanto: 

PA + 1.51rl...l!.. 
Se 

-31-

Ve.~pejanéo Pa de e~ta eeuae,¿6n tJ a~um'¿endo L ~ 1: 
ge 

Pa. = Pe + 2. 3
1 ~ 2 - 1. 51 ~ 1 

eont'¿nuando et I1nát,¿~ú en .r.o~ dút'¿nto~ punto~ dei ma

n6metlto, Ite~u.e.ta: 

Pi\ = Pe + 1.3
1 

f3 

Pe = Pb + (5 - 0.8 

Pelto Pá = Pg 

L 
ge 

1 
+ 1.3) ~1 

Pe + 1. 3
1 e 3 = Pb + 5. 15

1 
(' 1 

Ve~pejando Pb de e~ta eeu~e'¿6n : 

Pb = Pe + 1. 3
1 ~ 3 - 5. 5 ~ 1 

~abemo~ que : 

L; 
ge 

A P = Pa 

.f.b ó --.-Z 

- Pb = <) . 1 = L! .1 tb6 

pu.eg 2 

p-<.e 

9 ,..". - ,.--
ge 

2 
\ 1 U putg = 590.4 

11 pü 2 



= Z.3e'2 + 4 el - 590. 4 

1 • 3 

-.3.2-

La. e.cuac.¿6n antvl'¿oIL '10~ éd: e.i va.toIL de. f3 pe.ILO te. ne.mo~ 

io~ ~'¿gu'¿ e. nte.~ rlato~: 

SPgIL = gILaveda cl e.~pe.c'¿Mca . 

SpgILI = !. ~ O ; ¡Ol = ! .I,O x 62. 1, t ~ • 
\ p-<- e. " 

Spg/f.Z = 0.65 ; ft = 0.65 x 62. 4 tb 

p'¿e. .3 

~u~t'¿tuye.n cl o e.~to~ vatolte.~ e.n l a e.cua c.¿6n de. ~ 3 , /f. e. 

~ u.€.ta que.: 

('3 = 0.65 x 62. 4 x t.3 + t, x t .4 0 x 62. 4 - 590. 4 

1 • ,3 

f3 101.93 = 
1 • 3 

~3 = 78 . 1) .€.'¿blt.a~ 

pú 3 

Eje.mpl o .4 . ~e. t'¿ e. ne. un man6me.tlt.o '¿nct '¿nado coio cado e.n 

una tub e. ILla pon la que 6tuye agua (tat c omo ~e. mue.~tlt.a 

e.n t a ~ '¿gult.a ) . Et l lqu.¿do 1 t '¿ e. ne. una gILave.d.act e.~pe.c'¿-

6'¿ca de. 13.6 y .ea de..€. l lqu.¿do ~ e.~ '¿g uai a 0.5. Encon

t/f.alt. t a pIL e.~'¿6n e. n e..e punto B '¿nd'¿e.a ó.o e.n .ea MguILa? 
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FIG. 13 

SotucA,6n 

En et mai'l6met~o ~upe~~o~ a la tube~~a 

PA. = ~ f~h20 
gc{ 

x 5 putg x 1 p~e ... P 1 x 
TIPug \. 

~ c¡bemo~ que: 

~h20 = 62 .4 lb 
---:-"3 p-<.e 

13.6 x 62 . 4 lb 
3 

p,ü 

LIQUIDO 2 

~e tiene que: 

3 pulg x 1 pü,l 
i z pulgJ 

-33-



13.6 x 62. 1 X.2.J 
1 z 

PA: = 23 8.16 tós 

· 2 p-<. e. 

EI1 e.t mal16m e.tlLo ~l1e.e~nado ~11 {¡e.~OIL : 

PA - Pe =..11.. x t 
g e 

put g 1 p~ e. {Pt - Phz O ) 
t 2 puln '- " 

S ab e.moS QUe. : 

~z = 0.5 x 6Z. 4 t b 
• .3 

p-<. e. 

SustLtuye.l1do e.t 

rA - Pe = 9 x 'Z 
ge 12 

vatolL d e. e~ : 
(0.5 - 1.0) x 6%. 1 

Pe = P,\ -t9.. X2 (0.5 - 1. O) x 62.) 
g e 1'[ 

Pe = Z38.16 +( O X2X 
gelZ 

Pe = t 43.36 t óÓ 
· z p-<.e. 

11.5 x 62. 4) 

AholLa e. l1eOI1:tlLamos e..f. va!'. olL de. P B: 

Ps = Pe - J x 6 pu.e9 x ~e. x eWlO 

PB = %4 3 . 36 -(a.. x 6 x 62 .4 ) 
oe Ti 

PB = Z 1 1:. 16 .,.it1 
· .~ p-<. e. 

- 34-

Ha.~ta aqlÚ has e.s:t(Ld~ad. o e..e asp e.e:to :t ~olL~eo y a.egunas 

a p.e~eae.{.o ne.s plLáeüeas rle. .e mó riu.f.o foJo . 2. 

Con:t~n~a eOI1 .ea .ee.e:tulLa 

VI Ej e. lLe~e~o ,~ pILOpUe.S:tos pa ILa que. :t~ .eos IL e.SUe..!l.v a.s 
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1 --Vemojt~a~ que 1'.11. p~ej~6n en un punto eteg~do at aza~ den

:tM det votumen de un 6tuú10, ej ~nderend~el'lte de ta d~-

ltec.J!~6n. 

z · - Se t~e l'le un ga.!> úleat c.on pe.!>o mote c.u/!.a~ ~!Jua.e. a -29 IJ 

que se el'lc.uent~a a una tempe~atu~a de 30°c.. Eneont~a~ et 

vato~ de ta ~etae~6n de r~es~one.!> (Pb/pa) ent~e Z pun.to.!>; 

a 5 pul g'lda.!>. 

3 - Una eentJÚ6uga de 10 put gacla .!> de ,UtímetM ~nteltno g~~a a 

1000 ~.r.m., IJ eont~ene una eapa de monoelo~obeneeno de 

~ putgadll..!> de e.~re.!>o~, S~ l a cl.eM~dad ¿el monoe.e.o~obel1-

• e eno e.!> de 69 l~b~a.!>/p~ eJ y la p~ej~6n en la .!>upe~6~e~e 

t~b~e del 'l~qu~do e.!> la atmo.!>6~~ea. Qu~ p~e.!>~6n je 

e j e~ee .!>ob~e l a pa~ad de la e ent~~1u9a? 

4- - Un deeantado~ g~av~tato~~o eont~nuo e~l~nd~~eo ve~Ueal 

t~ene qu e jeplt~a~ 100 gatone.!> po~ ho~a de. un l~Qu~do 13, 

a pa~t~~ de un vot umen ~gual de. l~qu~do A. La den.!>~dad 

det Uquú!o 13 e.!> de a 80 .Ub~a.!>/p~e3 IJ ta del .e.(qu~do B 

e.!> de 60 t~b~a.!>/p~e3. El t~empo neeeja~i.o de de eanta

ei.6n e .~ de Z 5 mi.nulo.!> IJ la a.e.tu~a del deeantado~ e.!> 

i.gual a 8 p~e.!>. ealeula~: 

a ) ealc.uta~ et vo l umen det tanque .!>~ el .Uquú !o oeupa 

et 90% de e.!> e. vo t um en . 

b) La attu~ct de.e ~ebo.!>ade~o de./'. Uquúlo A medi.da de.!>-

de la ba.!>e del tanque. 

5 - Se Uene un man6me.t~o cü6e~e/'lei.ae eolo eado en una tube-
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lb / p,¿e 3 ). La .tecA:ulta el'! e..t man6me.tir.o de m e ,'tC.UIt'¿ a ('.~ 

de O. 60 metJta~) tal.. cama .~ e mue~.tlta el'! .too f'¿gulta ~'¿gui..eYl..!· 

te. EneontltaJt.ta di 6elteneia de pJte~loneJ en~lte A y B e n 

2 .f. b6/pug ? 

In [ I 1 

rF~ 
I I 1\ 
~T!! 

. I i 
I 

I 1 
! I 
[ 

060 I{t" I I 
---- · .-L. I , 

I ~MeecUR;o 
I (c¡;eAVF-DAD eSpeCI FI C A 1!, , I ~ 13 . 57) , I 
I i 1 I 

1\ IIL ___ ~ , - n 
~ M .y k' _'___ --7 \ 

FTG. 14 

Vfr - POST - PRU EBA 

1 - En un tanqlle ~e tienen 600 t,~bJtc¡~ de un LtQuldo X- ((tLe 

oeupa un volumen de 1 O ple..~ cú.bl c.o .~ . Si tenemo~ dentJtc 

de .too ma~a de Lt.qu,¿do do~ punto .~ a y b que tienen una 

dl6eltenela de aLtu ,'ta de ~ ple.~ (~lendo et punto a e.t 

md.~ eeJtc.ano a.t fiando d e.t tanque) y .ta .tempeJta:tllJta de.t 

.tA:q uldo ~ e mentie ne eo n~:tan;te. E nco nt/r.a.,'t ta dl6 eléen

cla de plte~loneJ (Po. - Pb ) en.the to~ do~ punto~ in

dicad o.~? 
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últeJtna..l e Uqu.ülo - R..-iqu.ü!o .~.¿: 

<1 ) Jtb ..1 e mnt.¿ en e co n..ltante Ij .H. aum en:ta Jtá 

b ) Jta ..1 e. man.t'¿e.ne. co n.~ .ta!1;te. tj ..1 e. aumenta Jtb 

En nonce: 

Jta. = Jt<1 d.¿o de.! conducto de ..Ia.tÚ la pa.Jta .e-iquülo pe-

.~ ado 

3 - Un decanta¿oJt gJtav.¿tatoJt'¿o contúLUo c.¿.t'¿ndJt-i.co veJtt-i.ca.e 

ha de. ..I e.p aJtaJt zaoa ga.tone...I pOJt hOJta de un .e -iqu-i. ~to 13 con 

den..l.i.da¿ -i.gua.t a 15 tb.~/p-i.c.'3, a paJtt-i.Jt de un vo .tumen -

-i.gu a.t de. un ' .t-iqu-i.do ~. con den..l ú !a¿ '¿gua.!'. a 68 .tb..l/p.¿e.
3

• 

E.t t'¿e.mpo nece...IIlJt'¿o de é.ecantac.¿6n e ..l de. 15 m'¿nuto..l lJ 

e.t d-i.áme.;tJto de.t tanque. e..l de. 5.6 p'¿e..l . S.¿ .to .~ do..l .t-iq u-i.

d o..l ocupan e.t 92% de.t vo .tumen de.t tanque. , encontJtaJt .ta 

a.etuJta de.e Jteb 0..1 a d eJto de. .e. R.-iq uú!o .e'¿g eJtJ, me. rUda de..l (Le 

.e<1 ba..le d e..€. tanque? 

de 42 t b 6 Ij 
2 

putg 

26 tb1 Jte...Ipect-i.v a me nte. 

putg
2 

La gJtav edad e..lpec.¿6'¿ca del meJtcuJt'¿o = 13.57 

BIBLIOTECA CENTRAL 
U NIVERS IDAD DE El SALVADOR 
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I ' 
11 
! I 

l '1 1+1 
Ij ~ ~ 

C ~_D 
B 

5 - Se tiene un man6met~o pa~a medi~ pequeRal di6e~encial 

de plleli611, ;taL como e.e. que .le múel tlta elt la 6igu./ta 

11. El L-Le¡ llido A en eL mCln6me.:t1l0 .:tiene un.a den.lidad 

de 70 lbl/PÜ.
3 

y ei Hq'.t~do B tiene 40 lbl / 'PÜ. 3 • La 

ptleli6n Pa e.l igual a 245 lb6/pü 2 IJ la pJteli6n Pb 

e.l 23 0 lb~/pi e 2. La lectulla Rl el igual a 12 pulga-

dal . Encontllall el ~ngulo de inclinaci6n de l man6me -

;t,'l.0? 
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1 - Ff..u.i.doJ eo mplteJ.i.b.e.eJ J on aq ueZf.. o.!> en f.o .!> euaR.e.!> .ea (ren.~.i.-

dad valtút eo n.!> .i. './eltabf.emen.te cuando valt.i o. la plte.!>.i.6 n 'f / o 

-tempeltatlLIt!1.. Ejempl o: .c. OJ 9 aJ e.!> y vapo!teJ. F.eu.ú!oJ no 

eomp!te..!>.i.b.i'.e..~ .!> on aqu.eJU. oJ e.n .c.OJ eu.a.e.eJ .ea de.nJ.i. r!ad VCl!t.iCl 

poco po!t ea.mb.i.o.!> r.lo rle. lta do.!> é!e tempe!ta.tu!ta y plte.!>.i.6n . 

Eje.r.lpR.o: R.o.!> t .iqu..i.do.!> 

Z - .!> ab emo .!> que : PV KRT ;¡ 
= ,-

pe.ltO U = maJa (m) 

pe.!>o moleeu.lCl!t (11) 

e.ntonee..!> : PV = KR T I~) 

H lA 

Ve aqu.i lte.!>u.ltCl que : lA P KRT (V) ~f! = --rr- = H 
ento nee..!> : 

e= 
/AH P 

KRT 

Entonee..!> ya. tenemo.!> R.a explte..!> .i.6n palte!. .ea de n.!>.i.dad ele.e. 

ga.~ en 6u ne.i.6n ( l e R.o. plte.!>.i.6n. 

Su.Jt.i.tuye.ndo .ea d c ~.i. ¿ac! en .ea e. cu.ae.i.6n deR. equ.D'..i.blt.i.o 

h.i.r!!to .!> t6.Uc O : rf. p = - !l. e dZ 
!l c 

Pe aqu..i te.ner.lo .!> : 

c!p = - !l. ( !~HP 
ge KR T 

c.nto ne e.!> : dP 

rl Z 

= - !J ¡'W '1 dZ 
P ge \KRT) 

a lJ b : 



Pa 
L (MH) (Za - Z6\ 
9 c. KRT · 

ln P b 
- :< 

e.ntonc.e...I: 

Pb = anU.enf 8.. {MH \ (Za - zb0 
Pa l gc. \KRT) 'j 

3 - te.ne.mo..l .ea e.c.uac.~6n (27): 

{J (IL ¡ % - 1\3 'l) = P (2 2) \ B ~ .( A ~~ - itA 

e B f\~'l - ~B fls 2 
= ~ A (f{~1' _ 't A1'} 

Ve...Ipe.jando .. B 110..1 1Le...Iu..eta que.: 

= 
65 ,x (0.175) 2 - eo 10.115 2 _ 0.125 ,2) 

ILB =\}1.95 - 1.20 
65 

ILB = 0.10 48 p~e...I 

1L3 = 1.257 pu..egada..l 

65 

= ~ 0.75" 
65 

4 - Te.ne.mo..l .ea e.c.u.ae.~6n (33) : 

Zal = Zaz - Z.t f'B,fA = 6 pÜ..I - 6.8 

1 - ~B/~A 1 _ 

Z al 6 pÜ . ..I - 5. 3 4 p~ e...I 

0.21 43 

Zal = 3.08 pü . ..I 

5 -
Pa = Pb 

PelLo: 

Pa = pi\ . . + l ¡S ~1 J , Pb 
= 

ge. 

-- 40-



• 

1 -

A~um'¿IIIc.~ que g / ge. ~ 1 paJta to da.!J t M eeuac..(.one~ en QUe. 

apaJte. z ea ' • 

Pa = P b = 1 O"".e=-b"--~~--1:,;;;.;¿f + 1. 5 x. L O x. 6 L 1 2 162 . '2 .¿.b Ú
z 

pu.eg 2 1 p-<- e 

Pe. = Pb - 3.1 f~ g/ge. 

Pe. = 14 7, . 15 l b6 

= 1627 . 2 - 3.i x. 0 .8 0 x. 62. 4 

Pd = Pe 

Pd = Pe. + 

Pe. = Pb + 

. , 
p-<-e 

2 f3 g/ge. 

3 . 6 fH2 0 g/ 9 e 

.i.gua.ea liúo .e.a~ do.!J eeua e.'¿o ne~: 

Pe. + Z. ~ 3 = re, + 3.6 ~IH O 

¡:B = Pe. + 1L ~3 - 3.6 fH2 0 

S ll~t'¿tu.yendo .e o~ va.eoJte.!J: 

~ = 14 72. 4 5 + t x. 1. -1 0 x. 6% . 4 - 3.6 x. 62. 4 

PB = 14 72. -1 5 + 17 4 . 72 - 2t1 .64 

P3 = 9 . 88 ~ 
2 pu.eg 

So .eue..i.6n a .ea Po~t - PJtu e. ba.-

E~t.i.mado e~tud.i.ante : e.oteja .eo~ ej eJt e. .i. e.'¿o~ úe .ea pO.!Jt -

pJtu eba e.on .ea pJte.Hnte ~o .eue.i.6n. S.i. 6 a.e.e a~ e.n a.eguna. , 

Jte p.¿te .ea lee.tuJta del pJte~ ente m6dulo. 

Eneo ntJtando .ea de n~ i.áad ( f) 
ma~a (m ) 600 tbcl _ 60 

f = votumen (V] 1.0 p'¿e~3 -
lb ~ 
-.--~ 
p-<- e 

• 



Ve aeue~do con!a ecuaci6n (7) : 

dp .... ir. ~ d Z = O 

gc ', 

En:to nce.!l: 

e - iL 
gc 

(~Z 
)lr 

Pa - Pb = fLf(Zb - Za) 
ge: 

e. o n.!lide~ando que ,[ ~ 1 
ge. 

Pa - Pb = 60 R.b .!l (2 pie.!» --o 
. 3. 

p-<.e 

Pa - Pb = 120 R.b6 
. t 

p-<.e 

• 

e • a) La zona n eu:t~a (in:te~óa.!leJ .!l e de. .!lp f..aza hacia la pa~e.c! 

3 -

( V) 

de.R. .3 e.pa~ado~ 

b) La zona ne.u:t~a (in~e~na.!l e. J .!l e. c!e..!lptaza hacia e.R. e. je. 

. de.R. .!l epo_~ar!o~. 

! O O O 9 a.i'. j 1 h~ = 

h~ 60 mú¡ 

2 x 33 . 33 ~R. x 15 
min 

33.33 gaR. 
mil' 

min ... 1 pi e. ,3 = 

7".7)'8 ' 9 aR. 

Vo.e.ume.n de.R. H.q uúio = (11'"0
2 

) Z:t 
t, 

zt ~ V 133 .68 pie 3 
1) x = = 

TI 0 2 3. 1!) ( 5.6 . )2 p-<. e. 

zt = ~.!)3 pÜ.3 



5 -

A~um'¿ e. l1do qu.e. 

= 

g/gc. ~ 1 

~ 
+ .'k h) 62. 4 

- y 62. 4 + 13.57 x 62. 4 h 

-43-

(60 4 8 - 37414 ) + 62. -1 ( :;c.+ y) = (846.77 - 6l?4) h 

h = 2304 + 312 
784.37 

It = 3. 33 p'¿e.~ 

~A = 70 fb:, /pú 3 ; 

Pa = 24 5 f b6/p.¿e.
2

• , 
~B = ,1 0 

Pb = 230 

.eb~ / pú 
3 

.eb6/pú
2 

lU = ¡ 2 putg = 1 pü; g/ 9 c. ~ 1 

Pa - Pb =Jc Rl (fA - fB)5~noL 
(2 4 5 - 230) = 1 pú (70 - I¡ O) fb~ ,,$a.n eL 

3 

o • 5 = -1.2 = S <T.. 1) c;¡( 

30· 
O 

eL. ~ 30 

pü 
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Xo~~€: : El módulo de aprend i za '!e i:r:.c iV:!.dtt.:! ! 

¡~'trcaucción 

El m6dulo instrucciol'lal es una técnica E-~d ' cat i va e n 1;::: e,:;'::.B.:i ,<: ~;. 

'?studia::.te aprende en forma indivi du<tl. CO\'\ toda segur j dad 

oí.do me. cionar y t e habrás preguntado • . " .¿y c6m') es eso? Pue~· .1'-' ~, .. 

c t r cosa que una lecci6n esc rita como ésta que están leyendo r o .~ _. 
~O~ medio de la cual un e stud iante puede aprender. un~ materiQ, s~n 

que sea un maestro el que impa:::·ta la enseñanza. Est o no des"".:::tv 

1 presencia del maestro, pero su función en este cas o es brindar 

ayuea a l estudiante cuando éste l o solicita o el m6dulo as J. lo ind i,~'L 

Esta l ecci6n t e descr i be las par t.es ~ CO!'1pOnell iln m6eulo de 

aprendiza je individual y te ofre ce ej emplos de cada una de é~ta3 

partes. Estúdialas y r ealiza las actividades que s e s ugieren para 

q:ue a s J. disfrutes de t u primera experiencia con esta n.ueva f orm.3. dp 

aprender . 

¡Bue na suerte! 



-So y el l l der en es te i n t ere sante 
des í i le ck las par tes de l módul o 
de aprendi zaj e i ndiv i dua l. 

- A mi s e me c onoce como : Objetivo 
operac i onal o d e cond uc t-;3. obser 
vable. En otr a s pa l abras s oy la 
me ta hacia l a c ual t e diriges al 
e studia r e ste módul o . 

- Yo apareceré en todos los módulos 
que estudies d e aho ra e n adelante , 
al prin c ipio de la lecc i ón. 

-Cuand o leas l os ob j e t ivos que a p re
cen después d e la i ntroducci ón . 
comp renderás l o que serás cap az de 
hacer al fin a l i z a r el estudio de 
cada lecci ón. 
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-Examina los que aparecen a con t inua
ci6n~ 

11. Objetivos de aprendizaje 

Después de estudiar este módulo: 

l . Enumerarás las partes de un módulo de a prendiza je individual. 

2. Indicarás la- función d e cada part e. 

3. Compararás esta nue va forma de aprende r con el sis tema tradi-

cional al cual estás a cost umb rado . 

4 . Seña l arás las vent ajas y d e svent a j a s de aprender por medio del 

m6dulo de aprend izaje ind i.v i dual. 



In. p~rueba 

~', - ~ -,,: , , , 

¡Hola: ~!e llruno p:;:-epruebo .. 

-Mí prop6sito es a}~darte a deter
minar qué sabes sobre la lecciór: 
que vas a estudia.r . 

-No te preocupes s i no puedes 
contestar alguna o ninguna de 
las preguntas que te presento. 
No es mi prop6sit o darte una nota. 

-El prop6sito es que podamos t6 y 
yo saber si conoces bien el terna 
que se discute en el m6dulo. Si 
éste es el caso. no tienes nece
sidad de estudiar lo. rAh ! pero 
si no 10 conoces bien. te reco
miendo que estud i es la J.ecci6n 
con cu idado. 

-Contesta las preguntas que aparecen a continuación en el papel que 
( 

te proveerá el maestro. Estas componen la preprueba de este módulo. 

-Lee cada oración y selecciona la alternativa que mejor complete el 

sentido de la oración. Escribe la letra en el papel de contestaciones . 

l. El m6dulo de aprendizaje individual: 

a. requiere que el maestro imparta la ense~anza. 

b. permite al estudiante aprender solo , con la asistencia 

del maestro. 

2.. Los objetivos de aprendizaje: 

a . representan las metas que se logr an alcanzar al estudiar 

la lección 

b • . indican las tareas que se realizan al e studiar e l 

m6dulo. '. 



.. , . ' ' 

3 . Las actividades en un m6dulo de aprendizaje ,;;c.n: 4 

a. el medio para demostrar lo aprendido 

b. las metas que va a lograr el estudiante 

4. La preprueba: 

a. ayuda a determinar los conocimientos ql1€ ese tienen 

sobre el ' t ema. 

b.· sirve para evaluar lo q'.le se aprende en :.6. lección. 

5 . Las referencias que el módulo ofrece son pa¡,<¡ , q"..1<l el 

estudiante: 

a . realice sus asiqnaciones. 

b . , amplie sus cono., imi entos . 

"1 final izar este e j ercicio, coteja tus conteei:ac iones • 
• con la clave que aparece en la página número 13; de este • 
• módulo. 

IV . 101ateriales 

¡Saludos, amigo! Yo soy el , 
tercero en ¡este desfile. 
Me llaman materiales. Mi 
funci6n es .presentar los 
mate r iales, las herramien 
tas y el equipo que se 
necesitan para llevar a 
cabo las a6tividades o , 
tareas que ;se sugieren en 
esta lecciÓn . 

Algunos e jemplos son: 
folletos, l áminas. dibu jos , 
maquetas , p iezas y adita
mentos, modelos a escala o 
al natural ~ i lustr.aciones, 
transparen,e:ias, grabaciones. 
peliculas, ¡vistas fijas y 
todo 10 se 'necesite para 
estudiar l ¡;i lección . -
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con estas ayudas se facilita el aprender sol o , tranquilo, sin pérdida 

de tiempo y al ritmo que l a capacidad de cada ind ividuo l e pel~litd . 

Materiales que usar~s en este m6dulo: 

l. Libreta de apuntes 

2. Hojas de papel en bl. 
~nco 

3. Lápiz 

v . Activ idades 

l. 

que 

Lee con cuidado la inf 
~~aci6n 

aparece a continuación: 

¡Hola, joven! permiteme presentarme. 
Yo soy conocido dentro de este des
file con el nombre de actividades 
de aprendizaje . Mi mis i6n es dispo
ner 10 que se va a hacer en el 
m6dulo. Esto,desde luego, de acuer
do con mi compafiero el objetivo. 
Voy a ayudarte en tu trabajo. 
¿Sabes por qué? 

-Porque te presento en forma fácil 
los pasos que se recomienda seguir 
al llevar a cabo l as tareas que el 
m6dulo requie re. Lo que sigue a 
cont inuación es un modelo corto y 
sencillo de lo que yo dispongo en 
éste y en otros módul os. 

acer ca de l módulo i nstruccional 

El m6dulo instruccion~l. 
~ de aprendizaje individual es un material 

de ensefianza donde se agrupa t oda la informaci6n que el estudiante 

necesita para adquirir nuevos conocimientos, desarrollar destrezas 

y/o modificar sus act itudes. Éste l e pennite al estudiante aprender 

en una forma individual, de acuerdo r.on su propia capacidad : 
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El módu l o i nstruccion<lJ se compone de las siguientes par t.cs : 

1.. l.,d . i .(.I.f.~n . l:.Lr j c~~·)f,.n. dE'.!. !~.I}.clt'!-~Q 

- En la prime r iJ p;iq in a "pi:lrect.' el nombre del cursp. l. , 

unidad. l a Ln n ' <.l . e l número del módulo y e l t.ópico que 

en él se d iscu te , 

2. La introducción 

- Esta presenta en forma senc i lla y en térmi nos gene rales . 

el t ema de la lección y la conveniencia de est udiarla. 

3. Los ob jetivos de aprendizaje 

6 

-Estos expresan lo que el estudiante va a lograr al es+:udiar 

el contenido de la l ección o al l levar a cabo las tareas u 

operaciones que e l mód ulo s ug ier e. 

4 . La preprueba 

-Consiste de un ej e rc i c io escr ito o práctico cuyo propósito 

es guiar al estudiante a determi nar s us conoc imientos en 

relaci6n con el tema de l a lecci6n. 

- Este ejercicio no pre t ende evalua r a l estudiante. Se 

espera que éste lo rea lice con honradez para que la 

preprueba le sea de ut ilidad en s u desarrollo como estu

diante . 

5. ~os mate r ia les 

Incluye t odas las ayudas educativas, equipo y herramientas 

que el módulo r equiere para su estudio y la realización 

de las t areas y actividades que éste sugiere 



6. Las actividades de aprendizaje 

-Conducen a la realización de los ob:ietivos de la lección. 

o sea, la adquisic ión de nuevos conocimientos. dest~ezas 

y actitudes por el estudiante. 

-Entre las actividades de aprendizaje se incluyen, 

lec turas. la observaci6n de demostraciones ofrecidas 

por el maestro o por otras personas; direcciones para 

la ejecuci6n de tareas o experimentos; ejercicios de 

práctica y de comprobaci6n de los conocimientos y 

destrezas que se adquieren al estudiar la lección. 
además de las medidas de seguridad. 

7 . La postprueba 

Este es un ejercicio cuyo prop6sito es determinar el 

progreso del estudiante al comparar sus resultados con 

l os de la preprueba que el estudiante realiza al iniciar 

el estudio del m6dulo. 

-Al contestar la postprueba. el estudiante tiene la opor-

tunidad de comprobar si logró alcanzar los objetivos 

del módulo. En otras palabras, si adquirió nuevos 

conocimientos y destrezas relacionadas con el tema de 

la lecci6n. 

-Al final de la postprueba. se sugiere que si el estudiante 

7 

tiene dificultad en contestarla, estudie de nuevo l a lección 

cuantas veces lo crea conveniente para que aclare sus dudas. 

A la vez se le recomienda se dirija a su maestro, quien 

está dispuesto a ayudarlo a entender aquellas partes del 



material en las cuales el estudiante tenga dificultad 

8. I~'!.s F-eJerencias Q bibliogra fía 

8 

-Son los libros y otras fuentes de referencias que el estudiante 

puede consultar para ampliar sus conocimientos . 

-La bibliografía incluye la descripci6n de cada obra sugerida 

como referencia. Esta descripci6n incluye: 

-El nombre del autor o autores 

-El titulo de la obra 

-La casa editora y el pa1s donde se edita 

-El afio de impresi6n 

-El número de la edici6n 

-El capitulo y las páginas de referencias que s e usaron 

para el m6dulo. 

Para resumir podemos sefialar las siguient es venta jas que tiene 

el aprendizaje por medio del módulo i nstruccional : 

a. El estudiante comprueba inmediatamente los resultados de su 

esfuerzo por aprender cosas nuevas . 

b. Ofrece al estudiante la oportunidad de' aprender al ritmo 

que sus habilidades le permiten, sin sentirse f rustrado por 

no aprender al mismo paso que SUB compafteros . 

c. Acelera el aprendizaje al proveer a l estudiante todos l os 

materiales que necesita para adqui rir nuevos conocimientos 

y destrezas. 

d. Ofrece la asistencia del maestro para acl a rar dudas, y 

brindar ayuda directa al estudiante cuando éste la requiere 

o e l m6dulo asi l o indica. 



e . Orienta al estudiante en cuanto a las fuentes de consulta 

que puede utilizar para profundizar en los conocimient os 

que adquiere al estudiar el módulo. 

2. Contesta en tu libreta las siguientes preguntas: 

a. Explica en tus propias palabras lo que entiendes por un 

m6dulo instruccional de aprendizaje individual . 

b . Enumera las partes que componen el m6dulo instruccional, y 

escribe su funci6n al lado de cada una. 

c. Escribe tres ventajas del sistema de aprender por medio del 

módulo instruccional. 

ch. Escribe un párrafo breve donde expliques tus razones para 

aceptar o rechazar este sistema de aprender. 

Comenta tus contestaciones con otros compañeros 
que estudian este módulo y con el maestro. 



VI. Evaluación Q postprueba 

Po,s':':prueba 

¡Hola : Soy la postprue ba, 
hermana de la preprueba. 
Aunque me parezco mucho a 
ella, mi función es distinta 
a la suya. 

-Al contestar las preguntas 
que aparecen a continuación 
te estarás evaluando tú 
mismo. 

Utiliza el papel que te proveerá el maestro para contestar el 

siguiente ejercicio: 

Escribe al lado de cada número la letra correspondiente a la 

palabra o frase que complete correctamente cada una de las oraciones: 

l. El m6du10 de aprendizaje: 

a. es un medio de enseñanza individual. 

b. es un medio que facilita contestar exámenes . 

c. sustituye al maestro. 

2. La introducci6n en el módulo de aprendizaje: 

a. nos presenta los objetivos que se persiguen en ~ste . 

b. nos da los pasos a seguir en el trabajo del módulo. 

lO 

c. nos dice en términos generales por qué y qué se va a estudiar. 

3. Los objetivos de aprendizaje: 

a. n os explican 10 que debe hacerse para aprender más sobre el 

tema. 
b. nos indican lo que lograremos después de estudiar el tema 
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c. nos guian en las ~(~tivid:,rlcs a ll evar n cabo . 

4 4 La preprucba t.icnC' (~1 pr()p6~-·j to <10 dccirt C'! 

a . cuánto VuS apr cnd i endc 

b. cuánto te falta por aprenuer 

c. si necesitas estudiar el t ema que se dicute en el módulo 

5. Los materiales : 

a. sirven de ayuda en el estudio del cont enido del módulo . 

b. sirven de muy poco 

c . son un problema 

6. Las actividades de aprendizaje: 

a. son el medio de evaluar lo que hemos aprendido 

b . envuelven aprender mientras se practica 

c. son una repetición de lo aprendido 

7. La pos tprueba tiene el objeto de: 

a. dar una nota y nada más 

b. determinar cuánto puedes aprender 

c. determinar cuánto se aprendió desde que se tom6 la preprueba 

8. Las referencias: 

a. son para estudiar más sobre el tema 

b. son de muy poca importancia para el es t udiante 

c. ninguna de las anteriores 

Cuando termines estos ejerc~cios, entrega tu trabajo 
• al maestro para su rev isión. El te indicará s i puedes 

continuar con el estudio de l próximo módulo e si te 
, recomienda r epasar éste de nuevo, de acuerdo con los 
I res ultados de~t~-u~~t~r~a~b~a~JL·o~. _______________________________ . 



VII. Referenc i as Q biblioqrafia 
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k~igo. permíterne un 
minuto para presentarme . 
He llam2.n bibliogr?f5.a. 
Estoy muy orgulloso de mi 
nombre. ¿Sabes por qué? 

-Pues porque represento la 
f uente donde puedes obtener 
más informaci6n sobre el 
tema que estudias. 

¡ nIBUO'l'F.C' t\ ( I 

\ \1 1,: • 



Hoja de r~0p'.J estas 

Cl ~~ d e la preorueb a 

l. b 

-2. a 

3. a 

4 . a 

5. b 

Clave de la POstprueba 

1. a 

;< . e 

3. b 

4 . e 

5. a 

6. b 

7. e 

8. a 
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Anexo No.S 

Cue~.t.i.onalt'¿o palta eva.eualt a~'¿gnatulta~ de~altltoR . .eada~ pOIt 

med.¿o de .ea metodo.eog!a modu.talt.-

A~'¿gnatUlta: 
____________________________ cic.eo: 

PM6e~0It: 

Monitolt: 

E.e plte~ente cue~tionaltio tiene como objetivo Itecopi.ealt, 

en noltma oltdenada, a.eg· uno~ dato~ lte6eltente~ a .ea lteacci6n 

de. .eo~ a.eumno~ con Ite~pecto a .ea~ a~ignatulta~ de~altlto.e.ea

da~ pOIt medio de .ea metodo.eog!a modu.ealt. 

Le agltadecemo~ de , an.temano .ea co .e.aboltac.¿6n que plte~taltlf 

.e.eenando ~inceltamente e.e cue~tionalt.i.o que ~igue. En .ea 

mayo~a de .ea~ pltegunta~ de e~te cue~tionaltio exi~te una 

esca.ea de 1 a 7 palta gltadualt .eas Itespuesta~. E.e namelto 

que usted maltque, con una X, en cada Itespue~ta de e~te 

tipo, indicaltlf .ea po~ic.i6n Ite.eat.iva. que ~u pltopia Ite~

pue~ta ocupa con lte.eaci6n a .e o~ t~ltm.inos de~ cltito~ en 

.eo~ extltemo~ de .ea esca.ea. 
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1 - ~a cantidad del mate~ial de lectu~a de cada uno de 

los m6dulos le pa~eci6: 

1 3 4 5 6 7 

Muy poca Ade.cuada Vemasiada 

~ - El name~o de m6dul~en que se o~gan.i.z6 la a.jignatu~a 

le pa~eci6: 

1 3 5 6 7 

Muy pequeiio Adecuado Excejivo 

3 - Cuantas ho~as en p~omedio dedic6 usted semanalmente 

a la asignatu~a desa~~o!ada po~ medio de m6dulos? 

4 - Log~6 comp~ende~ los objetivos de cada uno de los 

m6dulos 

S.l No 

5 - El núme~o de ex~menes que tuvo que e6ectua~ le pa~e

ci6: 

1 t 3 4 5 6 7 

Muy peq.ueiio Adecuado Excesivo 

6 - Et tiempo que. te. conced.lan pa~a e6ectua~ los ex~me

nes e~a: 

7 r 3 1) 5 6 7 

Poco Adecuado Excesivo 

7 - Coinc.¿d.lan tos ex~menes con tos obje:t.¿vos de lo.!. m6-

dulo.!. ? 

7 f 3 4 5 6 7 

Nunca Algunas veces Sü_mp~e 

8 - El inteILvafo de t.iempo que exüt-i.6 entILe un examen 

dado y el siguiente, fe pMeci6: 
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1 3 4 5 6 7 

Poc.o Adec.uado Exc. e.~-i.vo 

9 - Re.c.omenda~~a ta me.to dolog~a mo duta~ a un am-i.go ~uyo 

que. ha de.~tac.ado e.n c.u~~ o~ de.~a~~ottado~ c.on me.to do

log~a t~ad-i.c.-i.onai? 

110 

10 - Re.c.ome.nda~~a la me.todoiog~a moduta~ a un am-i.go ~uyo 

que. ha te.n-i.do d-i.6-i.c.uttad e.n to~ c.u~o~ de~a~~ot!ado5 

C.OIt me.todolog.ia t~ctd-i.c.-i.ona.e. ? 

S~ 110 

11 - En p~ome.d-i.o, c.uánto má~ o c.uánto me.no~ t-i.e.mpo -i.nv-i.~

t.i.6 u~t e.cl e.n la a~-i.gnatu~a ¿ e.~a~~o-e.eada c.on me.to doio

g~a mo duta~ que. en una a~.i.gnatu~a de c.o nten.i.do e.qu-i.

valent e de.~ a~~o .e.-eada c.o n me.to doio g~a t~ad.i.c.-i.o na!. ? 

1 

Ba~tante. me. 
no~ t-i.e.mpo 

e.n t a modu

ta~ 

3 4 5 

Ap~ox-i.madam e.nte. 

-i.guai tiempo 

6 7 

Muc.ho má~ t-i.empo 
e.n la moduta~ 

11 - -Con ia m eto do .e. og~a modula~, e.i c.ontaeto pe~~ onai que. 

ha ten-i.do u~ted c.on ~u p~0 6e~04 ha ~-i.do: 

1 2 

Me.no~ que. c.on 
la me.to¿otog~a 
t~ad-i.c..i.ona .e. 

3 

Igual qu e. e.n la me.to 
dotog~a t~ad-i.c.-i.onat 

6 7 

Mayo~ que. en ta 
me.to doiog~a t~a
d-i.c.ú nai 

13 - Compa~ando ta m e.todolog~a mo duta~ c.on ta t~ad-i. c..i.onat, 

en c.uat de. e.tta~ c.~ e.e. u~.ted que. ~e. d e.~a~~olta. má~ ~u 

p~op-i.a. hab-i.t-i.dad pa~a. ap~e.n de.~ p04 u~te.d m-i.~mo? 
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3 11 5 

Mucho mM en Ve '¿gua.-f. modo en 
la ~~ad'¿c'¿onat ambo~ ~'¿po~ 

En que tipo de me~o dolo!J.ia log~a 

con maqo~ cla~'¿dad lo~ o b j e~.iv o~ 

y la '¿mpo~~anc'¿a y ~'¿g n'¿6.(.cac,¿6n 

~~o de ~u ca~~e~a? 

1 2 

Mucho má~ en 
.ea ~Md.ic.io
¡tal 

~ 4 5 

Ve '¿gual mo do en 
ambo~ ~'¿po~ 
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6 7 

Mucho má~ en .ea 
modula~ 

comp~ende~ u~~ed 

de 

de 

la~ ~'¿gna~u~~ 

l~ m'¿~ma~ den-

6 7 

Mucho má~ en 
la modula~ 

15 - Ve que mane~a ~e mod'¿6'¿ca~on ~~ háb'¿~o~ de e~tud'¿o 

po~ et hecho de e~ta~ cu~~ando una a~'¿gnatu~a en 6o~-

ma mo dula~? 

1 2 4 5 6 7 

Pa~a empeo~a~ S'¿n con~ecuenc'¿a~ PaM, mej04M 

16 - Encont~6 u~~ed al mon'¿~o~ d'¿~pue~to a ayuda~le? 

1 11 3 5 6 7 

!Junca Alguna~ vece~ S'¿emp~e 

17 -

1 3 11 5 6 7 

M'¿n'¿mo Adecuado Alt;o 

18 - Encon~~6 ú~'¿le~ la~ d'¿~cu~'¿one~ de p~ob.eema~ que ~e 

o6~ec'¿e~on? 

S! No 

19 - El de~ akkol.e o de .ea~ di~cu~'¿one~ de pkob.eema~ e~~aba 

acokde con el contenido de! m6du!o cOkke~pond'¿e.nte.? 
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I 2 3 4 5 6 7 

Nunca AR.gun<w vece~ S'¿empJt.e 

20 - ER. nCime.Jt.o de. hOJt.a~ de. dücu~.i6Yl de. pil.O bR.e.ma~ que. ~e. 

Jt.e.aP"'¿zaJt.on dUJt.ante. e..e. d e.~ aJt.Jt.o U.O de. R.a a~ .i.gnatuJt.a 1ue.: 

I 3 4 5 6 7 

M'¿n'¿mo Ade.cuado 

21 . - La COILILe.cc.¿611 de. R.o~ e.xáme.J1~ pOli. e.R. mon¿tolL R.e. paJt.e.-

22 -

n -

H-

c.¿6: 

I 3 5 6 7 

1 nte.lLme.r{,¿a 

Encol1tJt.6 ~ted a.e. pil.O Ú e.~ o IL düpue.~to a ayudaJt.R.e.? 

1 2 3 4 5 6 7 

rJunca AR.guna~ v e.ce.~ S'¿e.mplLe 

E.e conoc'¿m'¿e.nto que. e.R. pILO 6 e.~ 011. te.nla ~obJt.e. e..e con-

t e.n.¿do de. R.o ~ m6duR.o~ elta: 

I t 3 4 5 

M'¿n'¿mo Adecuado 

EZ .lnt e.Jt. é~ de..e pILO 6 e.~ 0Il. e.n 

dÜ.1La .e e. paJt.e.c.¿6? 

I 

Menolt que. e.n 
.ea me.todoio
g.{.a ;(;lLad.¿c'¿o
nai 

3 4 5 

Igua.e qu e. e.n .ea 
me.todoiogla tlta d.¿ 
c'¿onaR. 

6 7 

Atto 

que. ~ted aplten-

6 7 

Ma yolL que. en R.a 
me.todo.e.ogla tlta
d.i.c.i.onaR. 

t5 - En R.a. a.~.i.gnatulLa que u~t e.d .e.eev6 con .ea me.todoZogla. 

en .eo que. ~e. Jt.e6.¿e.lLe a .e avance. e.n .eo~ m6du.eo~ io co

.eo ca. a U.~ te.cl e.ntlLe.: 



'/6 -

'l7 -

t8 -

30 -

1 ! 

Lo:. úZUmo:. 
~e. .ea c.ea:. e. 

E.e nÚme.ILO de. 

:.e. lLe.aUza/tan 

nuez 

1 

M-i.n-i.mo 

3 1/ 5 

ro ;UlLm-i.no me.cUo ~'" 

de. .ea c.ea:. e. 

ac;U v-i.dade.:. de. d-i.nifm-i.ca 

dultante. e..e de:. altlta U.a 

3 1/ 5 

Ade.cuac!o 

-6-

6 7 

Lo:. ade..eantada:. 
de. .ea c.ea.:. e. 

de. glLupo:' que. 

de. .ea a:.-i.gnatulLa. 

6 7 

F Lte.ILO n úU.ee:. .ea.:. act-i. v -i.dade:. de d-i.ntfm.Lca de. glLupa:.? 

~ 3 4- 5 6 7 

Nunca .. ¡\.eg una:. vece:. S-i.e.mplLe 

EncantIL6 de uUUdad el ca nt e. n-i. do de cada uno de. .ea:. 

m6du.eo:.? 

1 2 3 5 6 7 

Nunca 

1 2 3 1/ 5 6 7 

IJ un ca. S -i. em plL e 

E.e t-i.e.mpo que te conce.d~an palta de:.alLlLo.e.ealL 

.ea:. .eabolLatal!.-i.a:. ella: 

1 3 1/ 5 6 7 

Poco Ade.cuado 

31 - E:.cl!.-i.ba a..eguna:. :.ugelLe.nc-i.a:. que u:.te.d CILe.a conve.n.Le.n

te., palta me. jolLalL e..e de.:.a/t/ta .e.ea de a:..LgnatulLa:. que. 

tlLabaje.n can .ea me.to do.eag~a madu.ealL: 



-7-


