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RESUMEN

El objetivo principal del presente Trabajo de Investigacion es el disefio de una actividad
experimental utilizando un Banco demostrativo para la determinacion del Numero de
Reynolds (Re) como estrategia de ensefianza. La modalidad seleccionada fue de
Proyecto Factible, apoyada en una investigacion documental, dentro de la cual se
utiliz6 como técnica de recoleccién de datos la observacion de laboratorio y el
instrumento para medir las variables en estudio fue un cuestionario conformado por 25
items estructurado en dos opciones: Verdadero o Falso, para el cual se seleccioné una
serie de conceptos relacionados con el flujo de fluidos. EI mismo fue validado por
expertos y se aplicé a la muestra obteniendo como resultado que es necesario el
desarrollo de la propuesta para profundizar el conocimiento de los futuros Licenciados
en Educacion Mencion: Quimica, en el estudio de la Mecanica de Fluidos, mediante la
determinacion experimental del tipo de flujo y del Re.

Descriptores: Fluido, Numero de Reynolds, Mecénica de Fluidos



INTRODUCCION

A lo largo de la historia el hombre se ha interesado en estudiar el comportamiento
de los fluidos (gases y liquidos) y los medios que los transportan, existen una gran
cantidad de aplicaciones donde se encuentran involucrados, como son: el transporte del
agua de un lugar a otro por medio de tuberias hasta el sistema de circulacion que recorre
el cuerpo humano. Por lo tanto, la Mecanica de Fluidos se presenta como la alternativa
que agrupa las metodologias para comprender el comportamiento de los liquidos
presentes en los procesos sencillos de la vida cotidiana y explicar la complejidad de lo

natural para expresarla en términos cuantitativos.

Hoy en dia el disefio de todos los medios de transporte barcos, aviones y
automaviles, sistemas de propulsion para cohetes y vuelos espaciales, sistemas de
calefaccion y ventilacion tanto para viviendas como para las industrias, sistemas de
lubricacion, construccion de tuneles, construcciones subterraneas como el metro y el
disefio de corazones artificiales, maquinas de dialisis, ayudas respiratorias y otros
aparatos que permiten mejorar la calidad de vida de muchas personas, estan basados en

los principios de la Mecénica de Fluidos.

Por lo tanto, surge la necesidad de implementar actividades experimentales que
permitan a los estudiantes adquirir y fortalecer conocimientos acerca del
comportamiento de fluidos, sus propiedades y caracteristicas con el proposito de
complementar la formaciéon de los futuros Licenciados en Educacion Mencion:

Quimica.

La informacion recopilada en esta investigacion se presentara de manera

sistematica en los siguientes capitulos:



Capitulo I: se muestran los aspectos concernientes al problema estudiado, tales como
el planteamiento del problema, situacion actual y situacion deseada, los objetivos

perseguidos, general y especificos, asi como también la justificacion de la misma.

Capitulo 11: se presentan el marco tedrico y se despliega informacién sobre la
fundamentacion tedrica de la investigacion, contando con antecedentes, las bases
teoricas, las bases psicologicas, dentro de las cuales se mencionan las teorias de
aprendizaje relacionadas con la investigacion, las bases conceptuales, bases legales y

la definicion de términos basicos.

Capitulo I11: acé se hace referencia al marco metodoldgico, en el que se indica el tipo,
la modalidad y el disefio de la investigacion, asi como el diagnostico que sustenta la
propuesta técnica e instrumento para la recopilacion de datos, confiabilidad, andlisis y
resultados, al igual que las conclusiones del diagnostico.

Capitulo 1V: concierne a la propuesta, la cual consiste en presentar la idea, su

justificacion, fundamentacion, objetivos, estructura, mision y vision.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es un hecho ampliamente conocido que la evolucién del mundo a través del tiempo
ha dejado su huella en todos los ambitos de la existencia, es por ello que en las ultimas
décadas se hayan manifestado modificaciones de sistemas econdémicos,
transformaciones sociales y cambios en general. En este sentido, la quimica como una
ciencia no escapa a esta situacion, buscando enriquecer dia a dia a través de
experimentos, ensayos e investigaciones los conocimientos de los docentes en esta area
para asi consolidar procedimientos que estén a la vanguardia y metodologias que
conduzcan a una alta eficiencia tecnoldgica. Su ensefianza de forma apropiada es el
gran reto de todo docente comprometido con el proceso educativo, la cual requiere de
una adecuada preparacion, sustentada con recursos didacticos acordes con las

invenciones tecnoldgicas de los nuevos tiempos.

A este respecto, ensefiar quimica implica no solo la comprensién y explicacion de
los fendmenos quimicos, sino también toma en cuenta las metodologias, estrategias y
los contenidos que soportan los procesos de ensefianza y aprendizaje, de modo que
proporcione al estudiante conocimientos que son de gran ayuda para que pueda
entender los fendmenos que estan presentes en procesos tan sencillos como respirar,
beber agua, tomar una ducha, entre otros, por lo que se hace indispensable conocer los

principios que rigen los movimientos de los fluidos. Para Moot (1996):

Un fluido es un tipo de medio continuo, formado por una sustancia entre
cuyas moléculas solo hay una fuerza de atraccion débil, mientras que una



tuberia es un conducto que cumple con la funcion de transportar fluidos,
por ende es de mucha importancia conocer como puede ser el manejo de
un fluido por una tuberia, siendo un sistema de tuberias, el método mas
sencillo de transportar un fluido. (p. 2).

Hoy en dia para el funcionamiento de multiples equipos y méaquinas es vital el uso
de la mecénica de fluidos con sus leyes y propiedades. El uso de liquidos y gases esta
presente en la mayoria de los procesos industriales y situaciones cotidianas. De esta
manera es de suma importancia explicar y ensefiar el funcionamiento de las leyes y

propiedades de la mecénica de fluidos.

Por tal motivo, es relevante conocer cémo se transporta un fluido y los parametros
involucrados en este proceso, pues estan presentes en actividades como son el
movimiento de los barcos y los aviones, asi como también en procesos bioldgicos del
ser humano y en muchos procesos industriales. Razon por la cual se hace necesario
comprender su comportamiento, determinar sus caracteristicas, y asi tener una vision
mas amplia de la complejidad del medio natural y al mismo tiempo desarrollar
metodologias para mejorar el mundo que hemos creado. De modo que Herrera 'y Conde

(2001), nos explican:

El flujo de fluidos es de gran importancia para la Quimica, ya que los
procesos que involucran mezclas de fluidos se encuentran presente en
casi todas las operaciones y procesos, como son: produccion de
polimeros, pinturas, dispersion de agentes emulsificantes y suspensiones.

(p 29)

En este mismo orden de ideas, se hace imprescindible resaltar la importancia del
analisis de la mecéanica de fluidos ya que permite determinar los materiales requeridos
para la elaboracion de los sistemas de tuberias, pues refleja las propiedades fisicas y
quimicas garantizando un optimo sistema de conduccion. El disefio de todos los medios
de transporte requiere la utilizacion de los fluidos, ahora bien, a medida que la industria
avanza, se hace importante el estudio de su comportamiento. Segun Geankopolis
(1998):



En las industrias de procesos, gran parte de los materiales estan en forma
de fluidos y deben almacenarse, manejarse, bombearse y procesarse, por
lo que resulta necesario conocer los principios que gobiernan al flujo de
fluidos, asi como también los equipos que son utilizados para ello. (p 38)

Fundamentalmente para poder comprender ampliamente el comportamiento de un
fluido, se necesitan determinar un gran numero de caracteristicas o parametros que,
juntos y/o individualmente, proporcionan datos importantes obtenidos a partir de
consideraciones muy significativas. EI méas sencillo de calcular y puede proporcionar
una informacion rapida del tipo de flujo que se estudia es el nimero de Reynolds, el
cual es fundamental para comprender las caracteristicas del fluido en los procesos, a
una determinada presion, segin Moot (1996) “el nimero de Reynolds es uno de los
varios nimeros adimensionales Utiles en el estudio de la mecéanica de fluidos”. (p. 222),

pues indica el tipo de flujo dentro de una tuberia: laminar, transitorio y turbulento".

Por esta razon, se propone la realizacion de actividades practicas, en las cuales los
estudiantes adquieran el conocimiento de las experiencias en las que comprueben su
comportamiento real, tanto de las técnicas y como de los procedimientos, razon por la
cual, en el laboratorio se deben desarrollar actividades que permitan conocer sus
caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas, asi como las variables que intervienen, lo
que contribuira a la formacion de los estudiantes, permitiéndole desarrollar los criterios
acerca de los tipos de ensayos que se deben realizar, para el estudio de la mecanica de
fluidos bajo diferentes condiciones. Segun autor (ob. cit), "cuando se analiza un fluido
en una corriente de flujo, es importante ser capaces de determinar el caracter del flujo

y sus caracteristicas.” (p 219).

Es por esto que surge la propuesta de disefiar, fabricar e instalar en el laboratorio
de Quimica un banco demostrativo que permita evaluar como fluye un fluido en el
interior de una tuberia, utilizando para ello el fendmeno de Reynolds. Para Changoluisa
(2014):



Reynolds descubri6 una medida de la relacion que existe entre las fuerzas
de inercia y las viscosas del liquido en movimiento que le permitio
encontrar una magnitud adimensional de variables relevantes del flujo y
la identificacion de uno u otro tipo de flujo. (p.1)

De lo anteriormente descrito surge la siguiente interrogante:
¢Por qué es importante la implementacion de un banco demostrativo para determinar
el Numero de Reynolds en el aprendizaje de la mecénica de fluidos en los estudiantes
del 6% semestre de Educacion Mencion Quimica de la Universidad de Carabobo?



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Construir un Banco Demostrativo para la determinacion del Numero de Reynolds
en el estudio de la Mecénica de Fluidos dirigido a estudiantes del 6™ Semestre de la
Facultad de Ciencias de la Educacion Mencion Quimica de la Universidad de

Carabobo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar el nivel del conocimiento adquirido sobre el comportamiento de
los fluidos en los sistemas de tuberias involucrados en procesos cotidianos e
industriales por los estudiantes del 6 Semestre de la Facultad de Ciencias de

la Educacion Mencion Quimica de la Universidad de Carabobo.

2. Determinar la factibilidad de incorporar el uso del célculo del Ndmero de
Reynolds en la ensefianza del comportamiento de los fluidos en los
estudiantes del 6% Semestre de la Facultad de Ciencias de la Educacion

Mencién Quimica de la Universidad de Carabobo.

3. Disefiar un banco demostrativo para la determinacion del Nimero de Reynolds
a ser utilizado en la ensefianza de la Mecanica de Fluidos para los estudiantes
del 6 Semestre de la Facultad de Ciencias de la Educacion Mencion Quimica

de la Universidad de Carabobo.



JUSTIFICACION

Dentro de la formacion de los futuros Licenciados en Educacion mencion Quimica
es importante contemplar el estudio de los fendmenos béasicos observados en los
procesos industriales, ya que adquiriendo este conocimiento podran tener respuestas
concretas a la hora de relacionarlos con las actividades cotidianas del entorno de los
estudiantes y de esta manera despertar el interés por conocer de forma mas detallada la

importancia de la Quimica.

De forma tal, se plantea el disefio de un banco demostrativo que permita verificar
la existencia de los tipos de flujos (laminar y turbulento) para un mismo fluido que es
transportado por una tuberia bajo diferentes condiciones, determinando el Numero de
Reynolds. Por lo tanto, es importante la implementacién de practicas de fendmenos de
transportes para que los futuros docentes estudien e identifiquen el comportamiento de
los fluidos en tuberias cerradas el cual no debe basarse solo en la teoria, sino que debe
ser complementado con la parte experimental. De este modo proporcionar a los
estudiantes de Educacién Mencién Quimica de la Universidad de Carabobo, el
conocimiento necesario, logrando un gran aporte a la sociedad en esta area y su
aplicacion en la industria, agroindustria, construccién, area rural, y domeéstica,

contribuyendo asi con el desarrollo tecnoldgico del pais.

Es importante tener presente que este tipo de conocimiento permite saber como la
materia prima de la industria de mayor importancia en nuestro pais, como es el petréleo,
es transportada hasta los centros de refinacion facilitindole a los futuros educadores la
tarea de explicar fendmenos que involucren el flujo de fluidos y adquirir un
conocimiento real que permita aumentar las experiencias relacionadas con los procesos

existentes.

Para Garcia (2009), como recurso para el docente se considera la

recontextualizacion de los saberes historicamente determinados. Esto permite poner las



situaciones, los problemas y experimentos derivados de la actividad cientifica en un
nuevo contexto (el del aula) transformandolos para elaborar una nueva seleccion y
organizacion de los contenidos a ensefiar que sean expresion de la comprension que
tiene el maestro de fendmeno y que posibilite al estudiante construir el fendbmeno como
tal. (p. 1257).

Por consiguiente, este proyecto se encuentra ubicado dentro de la linea de
investigacion: Pedagogia, andragogia Yy gerencia aplicada a la Biologia y la Quimica,
la Temadtica: Didactica y Subtemaética: Estrategias, Métodos y Técnicas, del
Departamento de Biologia y Quimica, de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la

Universidad de Carabobo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

El marco tedrico, también conocido como marco referencial o marco conceptual
tiene como propdsito, segin Sabino (1992), “dar a la investigacién un sistema
coordinado y coherente de conceptos y proposiciones que permitan abordar el
problema”. (p.59). ElI mismo autor plantea que "el cometido que cumple el marco
tedrico es pues, el de situar a nuestro problema dentro de un conjunto de conocimientos
- lo més solidos posibles - que permita orientar nuestra busqueda y nos ofrezca una

conceptualizacion adecuada de los terminos que utilizamos™ (p.60).

Antecedentes

Se han desarrollado trabajos especiales de dirigidos al disefio y construccion de
equipos para el estudio de los fluidos, mediante la determinacion del nimero de

Reynolds.

Tal es el caso del trabajo realizado por Carrasquero (2007). "Disefio, Montaje y
Evaluacién del equipo de Pérdidas de Energia en tuberias y accesorios del laboratorio
de Tecnologia Quimica de la Facultad de Ciencias y Tecnologia", para optar por el
titulo de Licenciado en Quimica en la Universidad de Carabobo, en el cual se disefio,
construyo e instald el equipo, que usado por los estudiantes de la facultad adquierieron
los conocimientos provenientes de los ensayos y experiencias en los que se comprueba
el comportamiento real de los fluidos, tanto de las técnicas como de los procesos a

diferentes condiciones de trabajo.

La investigacion aporto la informacion sobre los parametros que estan presentes

en el transporte de los fluidos de un punto a otro, permitiendo simular las condiciones
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mediante el banco demostrativo para asi observar los tipos de flujos que pueden
presentarse en este proceso. En el cual se realiza el estudio de las ecuaciones que
permiten entender el comportamiento del flujo de fluidos, aportando informacion
necesaria para la solucién de la mayoria de los problemas que implican el

comportamiento de los fluidos.

Otro aporte fue el obtenido de la investigacion realizada Urrea (2008). "Disefio y
montaje del equipo Hidraulico para ensayo en el Laboratorio del Nimero de Reynolds
y orificios de descarga libres", para optar por el titulo de Ingeniero Civil. Corporacion
Universitaria Minuto de Dios, (Bogota). Se fundamenté en la eficiencia que presentan
los fluidos en su desplazamiento y transporte a través de tuberias cerradas y abiertas,
teniendo en cuenta las variables que intervienen en la conduccion de los fluidos.
Permitiendo la verificacion de la existencia de flujo laminar, en transicion y turbulento,
para un mismo fluido que es transportado por tuberias, bajo diferentes condiciones, lo

que permite calificar el tipo de flujo que presenta la sustancia dentro de la tuberia.

El trabajo de Lorenzo, J. (2010) "Estudio numérico del flujo de fluidos y
transferencia de calor en banco de tubos", para optar por el titulo de Ingeniero Civil de
la Escuela de Ingenieria Mecéanica, Departamento de Mecénica, Universidad de
Oriente, Nuacleo Anzoategui, donde se realiz6 el estudio de las ecuaciones que
permitieron entender el comportamiento del flujo de fluido presentes en procesos
industriales, aplicando los métodos numericos para encontrar soluciones a los
problemas que se presentaban al utilizar métodos analiticos para el estudio del
comportamientos lineales de los fluidos. ya que se proporciond la informacion sobre
las diferentes variantes que podian realizarse para elaborar los objetivos de la

experiencia practica que se disefiara.
De igual manera, Changoluisa, G. (2014), "Disefio y Construccién de un equipo

de Laboratorio para la determinacion del Numero de Reynolds". Trabajo para optar por

el titulo de Ingeniero Civil. Universidad Central del Ecuador. Su objetivo fue dotar al

11



laboratorio de un equipo que permitio a los estudiantes de la facultad realizar practicas
de forma real y no distorsionada del movimiento de los diferentes tipos de liquidos. El
equipo proporcioné una variedad de ensayos, que permitié la variacion de los
parametros que influyen directamente en la determinacion de cada flujo, como son: el
didmetro de la tuberia, el caudal y la velocidad. En cada préactica se vari6, controldé y
describié cada uno de los factores para obtener diversos resultados con el fin de

verificar la teoria de Reynolds.

Este proyecto aport6 al presente trabajo las condiciones que se deben tomar en
cuenta para realizar las experiencias practicas y de esta manera poder elaborar el disefio
del banco demostrativo con el tamafio apropiado y disponible en el laboratorio donde

se tiene prevista su instalacion.

Bases Legales

El siguiente trabajo esta sustentado en elementos juridicos que se relacionan con
los valores, por lo que se apoya en la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (CRBV, 1999), bajo el articulo 102, que sefiala:

"...la Educacion es un servicio publico y esta fundamentada en el respecto
a todas las corrientes del pensamiento, con la finalidad de desarrollar el
potencial creativo de cada ser humano y el pleno ejercicio de su
personalidad en una sociedad democratica basada en la valoracién ética del
trabajo y la participacién activa, consiente y solidaria en los procesos de
transformacion social consustanciados con los valores de la identidad
nacional, y con una vision latinoamericana y universal.”

De igual manera se hace referencia al articulo 103 que expresa: "Toda persona
tiene derecho a una educacién integral, de calidad, permanente, en igualdad de
condiciones y oportunidades, sin mas limitaciones que las derivadas de sus aptitudes,

vocacion y aspiraciones..." Aqui se destaca el rol que tiene el estado Como podemos
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observar este articulo nos habla de la necesidad que tiene todo ciudadano a una
educacioén que le permita desenvolverse en la sociedad de hoy dia.

No obstante, haciendo referencia a los aspectos legales contemplados en el
articulo 108 de la CRBV, menciona "... los centros educativos deben incorporar el
conocimiento y la aplicacion de las nuevas tecnologias, de sus innovaciones, segun los

requisitos que establezca la ley".

Asi mismo, la Ley Orgénica de Educacion (1980), hace referencia en su articulo

"

6, que: "...todos tienen derecho a recibir una educacion conforme a sus aptitudes y
aspiraciones, adecuada a su vocacion y dentro de las exigencias de su interés nacional
o local, sin ningun tipo de discriminacion...". El marco legal que rige el sistema
educativo contempla los puntos de referencia que deben tomarse en cuenta respecto a

las actitudes y valores.

Es importante resaltar, que la educacién no debe limitarse solo facilitar el proceso
de aprendizaje de los contenidos, sino también contribuir con el desarrollo integral de
cada personay la sociedad donde se desarrolla, en la cual las relaciones interpersonales
deben estar basadas en el respeto, la tolerancia y participacién social critica y

constructiva.
Bases teoricas
Fluidos
Un fluido es una sustancia o medio continuo que se deforma en el tiempo ante la
aplicacion de un esfuerzo cortante sin importar la magnitud de éste. También se puede

definir un fluido como aquella sustancia que, debido a su poca cohesién intermolecular,

carece de forma propia y adopta la forma del recipiente que lo contiene. (Ocaria, 2007).
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Un fluido se define como una sustancia que se deforma continuamente bajo la
accion de un esfuerzo constante. En ausencia de este, no existe deformacion. Los
fluidos se pueden clasificar en forma general, segin la relacién que existe entre el
esfuerzo constante aplicado y la rapidez de la deformacion resultante. Aquellos fluidos
donde el esfuerzo cortante sea directamente proporcional a la rapidez de la deformacion
se denominan fluidos newtonianos. La mayor parte de los fluidos comunes como el
agua, el aire y la gasolina son practicamente newtonianos bajo condiciones normales.
El término no newtoniano se utiliza para clasificar todo los fluidos donde el esfuerzo

cortante no sea directamente proporcional a la rapidez de la deformacion (op.cit).

Numero de Reynolds. (Re)

El nimero de Reynolds es un valor adimensional utilizado en mecénica de fluidos,
disefio de reactores y fendmenos de transporte para caracterizar el movimiento de un
fluido. Relaciona las propiedades fisicas del fluido, su velocidad y la geometria del
ducto por el que fluye. Como todo numero adimensional es un cociente. (Méndez,
1995)

Por medio de diversos estudios se ha podido demostrar que la transicién del flujo
laminar al turbulento en tuberias no es solo funcién de la velocidad, sino también de la
densidad y viscosidad del fluido y del diametro de la tuberia por donde circula dicho
fluido. Estas variables se combinan en la expresion del nimero de Reynolds, el cual es
adimensional. Este nimero recibe su nombre en honor a Osborne Reynolds (1842-

1912), quien lo describi6 en 1883. Viene dado por siguiente formula:

VD VD
Re = 2= =— (1)
7 )

Donde:

Re: NUmero de Reynolds (Adim.)
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p: densidad del fluido (Kg/m®)

V: Velocidad promedio del fluido (m/s)

D: Diametro de la tuberia a través de la cual circula el fluido (m?)
u: viscosidad del fluido (Kg/m.s)

& Viscosidad cinematica del fluido (m?/s)

Cuando el nimero de Reynolds es menor de 2100 para una tuberia circular recta,
el flujo siempre es laminar, cuando el valor es superior a 4000, el flujo sera turbulento
excepto en algunos casos especiales. Es el parametro adimensional primario que

determina el comportamiento viscoso de los fluidos newtonianos. (Mc Cabe, 2002).

Régimen de los fluidos

En el flujo de fluido en una tuberia, el fluido esta confinado dentro de ella siendo
continuo. Los flujos pueden dividirse en dos regimenes que describen el estado del
movimiento del fluido. (Gerhart, 1995)

En cuanto al régimen de un fluido, puede verificarse calculando el Numero de
Reynolds, usando la ecuacion (1). (Méndez, 1995). Cuando un liquido fluye en un tubo
y su velocidad es baja, lo hace en lineas paralelas a lo largo del eje del tubo; a este
régimen se le conoce como "flujo laminar'. Conforme aumenta la velocidad y se
alcanza la llamada "velocidad critica”, el flujo se dispersa hasta que adquiere un
movimiento de torbellino en el que se forman corrientes cruzadas y remolinos, a este
régimen se le conoce como "*flujo turbulento™ (Ver Figura No. 1). El paso de régimen
laminar a turbulento no es de inmediato, sino que existe un régimen intermedio
indefinido que se conoce como "régimen de transicion™ (Byron, Warren, Stewart &
Edwin, 2006).
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Figura No.1:
Regimenes de Flujo. Bryon (2006)

Para determinar el tipo de régimen en una tuberia cilindrica de seccion transversal
por la que circula un fluido a cierta velocidad, consiste en inyectar una corriente muy
fina de un liquido colorido en una tuberia transparente, donde se pueden observar los
diversos comportamientos del liquido, conforme varia la velocidad. Cuando el fluido
se encuentra dentro del régimen laminar (velocidades bajas), el colorante aparece como
una perfectamente definida (Figura No. 2.a) cuando se encuentra dentro de la zona de
transicion (velocidades media), el colorante se va dispersando a lo largo de la tuberia
(Figura No.2.b) y cuando se encuentra en régimen turbulento (velocidades altas) el

colorante se difunde a través de toda la corriente (Figura No. 2.c), (Bryon, 2006).

l a
SN e AN\

Figura No. 2: Comportamiento del liquido a Diferentes velocidades. Bryon 2006

Propiedades de los fluidos

Para White (2008), Aunque el campo de las velocidades (V), es la propiedad

mas importante del flujo, este interactia con las propiedades termodinamicas del
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fluido. Introduciendo las propiedades mas importantes que se enumeran a

continuacion:
Densidad Absoluta. (p)

La densidad absoluta o especifica es la masa por unidad de volumen.

p="7 (2)
Dénde:
p = densidad absoluta (Kg/m®)
m = Masa (Kg)

V = Volumen (m°).

La densidad por lo general dependera de la presion y la temperatura a la cual se
encuentra el fluido. Varia mucho en los gases aumentando casi de forma proporcional
a la presion, en los liquidos es casi constante; mientras que la densidad del agua tan

solo se incrementa en 1% cuando la presion se considera casi incomprensible.
Peso Especifico. (y)

El peso especifico es el peso por unidad de volumen

y=2=p*g (3)
Donde
v = Peso especifico (N/m?)
W = Peso del fluido (N)
V = Volumen (mq)
p = Densidad del fluido (Kg/m®)

g = Aceleracion de gravedad (m/s?)
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Densidad relativa. (Dr)

La densidad relativa (Gravedad Especifica) es la relacion que existe entre la
densidad de un liquido a una determinada temperatura y la densidad del agua pura a

una temperatura estandar

PAgua

Donde:

Dr = Densidad relativa

p = densidad relativa del cuerpo (Kg/m®)
pH20 = densidad relativa del agua (Kg/m?3)

La densidad del agua a presion atmosférica y 4 °C es:

K
przo = 1000 "9/

Volumen Especifico. (v)

El volumen especifico es el inverso de la densidad.
g 1_V (5)

p m

Donde:

v = Volumen especifico (m*/Kg)

p = Densidad relativa del cuerpo (Kg/m®)
V = Volumen (mq).

m = Masa del cuerpo (Kg)

Viscosidad absoluta o viscosidad dinamica. ()
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La viscosidad es la propiedad que representa la resistencia interna que ofrece un

fluido en movimiento o a la fluidez.

Cabe sefialar que la viscosidad sélo se manifiesta en fluidos en movimiento, ya
que cuando este se encuentra en reposo adopta una forma tal en la que no actuan las
fuerzas tangenciales que no puede resistir. Es por ello que cuando se llena un recipiente
con un liquido, la superficie del mismo permanece plana, es decir, perpendicular a la
Unica fuerza que acta en ese momento, la gravedad, sin existir por tanto componente

tangencial alguna.

La viscosidad es caracteristica de todos los fluidos, tanto liquidos como gases,
si bien, en este Ultimo caso su efecto suele ser despreciable, estan mas cerca de ser
fluidos ideales. Por otra parte, entre las moléculas de un fluido en contacto con un
solido y las moléculas del sélido existen fuerzas moleculares que se denominan fuerzas

de adherencia.

I H 4 ~—— Placa mévil

[ p—
> E

Yo & Placa fija
¥ / A)

B du

Figura No.3: Fuerzas de Adherencia

De acuerdo a la figura No. 3:

du
F=A —y (6)
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d
T=po (7)

Donde:

F = Fuerza tangencial (N)

A = Area en contacto con el liquido (m?)

du/dy = Variacion de la velocidad con respecto a la pared de la tuberia (m/s)
T = Esfuerzo cortante aplicado al fluido

K = Viscosidad dinamica (Pa.s)

En la figura se observa que:

U, du
=2 ®)
Yo ay

La viscosidad se puede expresar entonces como:

H=T5 (9)
Esto indica que la velocidad con que se desplaza la placa superior es proporcional

a la fuerza aplicada, y fue un principio descubierto por Newton lo siguiente:

e En un fluido ideal la viscosidad es cero p =0
e Enun fluido real la viscosidad toma un valor finito p > 0

e Enun soélido la viscosidad tiende al infinito p = 0

La viscosidad de un fluido puede medirse a través de un parametro dependiente de

la temperatura llamada coeficiente de viscosidad o simplemente viscosidad:
o Coeficiente de viscosidad dindmica, designado como n o p.
En unidades en el SI: [u] = [Pa-s] = [kg-m-1-s-1]

Otras unidades: 1 Poise (P) = 10-1 Pa-s = [10-1 kg-s-1-m-1].
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e Coeficiente de viscosidad cinematica, designado como v, y que resulta ser igual
al cociente del coeficiente de viscosidad dindmica entre la densidad v = u/p.
En unidades en el SI: [v] = [m2.s-1].

En el sistema cegesimal es el Stoke (St).

Presion. (P)

La presion es el esfuerzo de comprension en un fluido. Después de la velocidad la
presion (P) es la variable mas significativa en la Mecénica de los Fluidos. La diferencia
o0 gradiente de presidon son generalmente la responsables de la velocidad del flujo,

especificamente en conductos.

Por consiguiente, la presion se define como una fuerza por unidad de area, y es
una de las variables méas utilizadas e importantes en los procesos industriales. Las
presiones que se necesitan medir a nivel de planta estan en un rango de presiones de
muy alto vacio (aproximadamente 1 micrén de Hg) hasta presiones superiores a los
10000 psi.

Entre los diferentes tipos de presiones encontramos las siguientes:

v' Presion barométrica es el nivel de la presién atmosférica por encima del vacio
perfecto.

v" Presion atmosférica normalizada: es de 1.01325 bar o 1 atm (760mmHg).

v’ Presion manométrica: es la presion medida por encima de la atmosférica,
mientras que la presion absoluta se refiere al vacio.

v Vacio: es la depresion por debajo del nivel atmosférico. La referencia a las
condiciones de vacio se hace a menudo expresando la presion absoluta en
términos de altura de la columna de mercurio o de agua. Las unidades utilizadas
normalmente son milimetros de mercurio, pulgadas de agua y pulgadas de

mercurio.
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La presion en un medio fluido presenta las siguientes propiedades:

v La presion en un punto de un fluido en reposo es igual en todas las direcciones
(principio de Pascal).

v' Lapresion en todos los puntos situados en un mismo plano horizontal en el seno
de un fluido en reposo y situado en un campo gravitatorio constante es la
misma.

v Enun fluido en reposo la fuerza de contacto que ejerce en el interior del fluido
una parte de este sobre la otra es normal a la superficie de contacto (Corolario:
en un fluido en reposo la fuerza de contacto que ejerce el fluido sobre la
superficie solida que lo contiene es normal a ésta).

v La fuerza asociada a la presién de un fluido ordinario en reposo se dirige
siempre hacia el exterior del mismo, por lo que debido al principio de accion y
reaccion, es una compresion en el fluido, jamas una traccion.

v La superficie libre de un liquido en reposo y situado en un campo gravitatorio
constante es siempre horizontal. Eso es cierto sélo en la superficie de la Tierra
debido a que la accion de la gravedad no es constante. Si no hay acciones
gravitatorias, la superficie de un fluido es esférica y, por tanto, no horizontal.

v En los liquidos un punto cualquiera de una masa liquida esta sometida a una
presidn en funcion tnicamente de la profundidad a la que se encuentra el punto.
Otro punto a la misma profundidad, tendra la misma presion. A la linea
imaginaria que pasa por ambos puntos se Ilama superficie equipotencial de
presién. (Moot, 2008)

Temperatura. (T)
Existen dos escalas de temperatura comunes en las industrias quimicas y

bioldgicas. Ellas son grados Fahrenheit (°F) y Celsius (°C). Es muy frecuente que se

necesite obtener valores equivalentes de una escala a la otra. Ambas usan el punto de
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congelacion y el punto de ebullicion del agua a 1 atm de presién como patrones. Las
temperaturas también son expresadas con unidades absolutas en grados Kelvin (K) en
el sistema internacional y grados Rankine (R) en el sistema inglés, en vez de °C y °F

respectivamente.

Multitud de propiedades fisicoquimicas de los materiales o las sustancias varian
en funcion de la temperatura a la que se encuentren, como por ejemplo su estado
(gaseoso, liquido, solido, plasma), su volumen, la solubilidad, la presion de vapor o la
conductividad eléctrica. (Méndez, 1995).

Bases Psicoldgicas

Durante mucho tiempo se consider6 que el aprendizaje era sin6nimo de cambio
de conducta, esto porque domind una perspectiva conductista de la labor educativa, sin
embargo, se puede afirmar con certeza que el aprendizaje humano va mas alla de un

simple cambio de conducta, conduce a un cambio en el significado de la experiencia.

Para entender la labor educativa es necesario tener en consideracion otros tres
elementos del proceso educativo: los profesores y su manera de ensefiar; la estructura
de los conocimientos que conforman el curriculo y el modo en que éste se produce y el
entramado social en el que se desarrolla el proceso educativo. Lo anterior se desarrolla
dentro de un marco psicoeducativo, puesto que la psicologia educativa trata de explicar
la naturaleza del aprendizaje en el saldn de clases y los factores que lo influyen, estos
fundamentos psicolégicos proporcionan los principios para que los profesores
descubran por si mismos los métodos de ensefianza mas eficaces, puesto que intentar
descubrir métodos por “ensayo y error* es un procedimiento ciego e innecesariamente

dificil, y ademas antieconomico (Ausubel: 1983).

En este sentido, una "teoria del aprendizaje" ofrece una explicacion sistematica,

coherente y unitaria del ;Como se aprende? ;Cuéles son los limites del aprendizaje?
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¢Por qué se olvida lo aprendido? y complementando a las teorias del aprendizaje
encontramos a los "principios del aprendizaje”, ya que se ocupan de estudiar a los
factores que contribuyen a que ocurra el aprendizaje, en los que se fundamentara la
labor educativa; es por ello que, si el docente desempefia su labor fundamentandola en
principios de aprendizaje bien establecidos, podra racionalmente elegir nuevas técnicas
de ensefianza y mejorar la efectividad de su labor. La teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel, ofrece en este sentido el marco apropiado para el desarrollo
de la labor educativa, asi como para el disefio de técnicas educacionales coherentes con

tales principios, constituyéndose en un marco teérico que favorecera dicho proceso.

Teoria del Aprendizaje significativo de Ausubel

El aprendizaje del estudiante depende de la estructura cognitiva previa que se
relaciona con la nueva informacion, debe entenderse por “estructura cognitiva”, al
conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del
conocimiento, asi como su organizacion. En el proceso de orientacion del aprendizaje,
es de importancia conocer la estructura cognitiva del educando; no se trata de saber la
cantidad de informacion que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que
maneja asi como de su grado de estabilidad.

Los principios de aprendizaje propuestos por este autor ofrecen el marco para el
disefio de herramientas metacognitivas que permiten conocer la organizacion de la
estructura cognitiva del educando, lo cual permitira una mejor orientacion de la labor
educativa, ésta ya no se vera como una labor que deba desarrollarse con "mentes en
blanco" o que el aprendizaje de los alumnos comience de "cero", pues no es asi, sino
que, los educandos tienen una serie de experiencias y conocimientos que afectan su
aprendizaje y pueden ser aprovechados para su beneficio. Ausubel (1983) resume este
hecho en su obra de la siguiente manera: "Si tuviese que reducir toda la psicologia

educativa a un solo principio, enunciaria este: El factor mas importante que influye en
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el aprendizaje es lo que el estudiante ya sabe. Averigliese esto y enséfiese
consecuentemente”. (Op.cit)

El Aprendizaje significativo respecto al mecanico

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son relacionados de modo
no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el estudiante ya sabe, esto
quiere decir que en el proceso educativo, es importante considerar lo que el individuo
ya sabe de tal manera que establezca una relacion con aquello que debe aprender. La
caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que produce una
interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las
nuevas informaciones (no es una simple asociacion), de tal modo que éstas adquieren
un significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no arbitraria y
sustancial, favoreciendo la diferenciacion, evolucion y estabilidad de los subsensores

pre existentes y consecuentemente de toda la estructura cognitiva.

El aprendizaje mecanico, contrariamente al aprendizaje significativo, se produce
cuando no existen subsensores adecuados, de tal forma que la nueva informacion es
almacenada arbitrariamente. Esta nueva informacién es incorporada a la estructura
cognitiva de manera literal y arbitraria puesto que consta de puras asociaciones
arbitrarias, cuando, "el alumno carece de conocimientos previos relevantes y necesarios
para hacer que la tarea de aprendizaje sea potencialmente significativo™
(independientemente de la cantidad de significado potencial que la tarea tenga)...
(Op.cit).

Aprendizaje por descubrimiento
En el aprendizaje por descubrimiento, lo que va a ser aprendido no se da en su

forma final, sino que debe ser re-construido por el estudiante antes de ser aprendido e

incorporado significativamente en la estructura cognitiva.
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El aprendizaje por descubrimiento involucra que el estudiante debe reordenar la
informacion, integrarla con la estructura cognitiva y reorganizar o transformar la
combinacion integrada de manera que se produzca el aprendizaje deseado. Si la
condicion para que un aprendizaje sea potencialmente significativo es que la nueva
informacion interactde con la estructura cognitiva previa y que exista una disposicion
para ello del que aprende, esto implica que el aprendizaje por descubrimiento no
necesariamente es significativo y que el aprendizaje por recepcion sea obligatoriamente
mecanico. Tanto uno como el otro pueden ser significativo o0 mecanico, dependiendo
de la manera como la nueva informacion es almacenada en la estructura cognitiva; por
ejemplo el armado de un rompecabezas por ensayo Yy error es un tipo de aprendizaje
por descubrimiento en el cual, el contenido descubierto (el armado) es incorporado de
manera arbitraria a la estructura cognitiva y por lo tanto aprendido mecanicamente, por
otro lado una ley fisica puede ser aprendida significativamente sin necesidad de ser
descubierta por el estudiante, ésta puede ser oida, comprendida y usada
significativamente, siempre que exista en su estructura cognitiva los conocimientos

previos apropiados.

El "método del descubrimiento” puede ser especialmente apropiado para ciertos
aprendizajes como por ejemplo, el aprendizaje de procedimientos cientificos para
una disciplina en particular, pero para la adquisicion de volimenes grandes de
conocimiento, es simplemente inoperante e innecesario segln este autor por otro lado,
el "método expositivo™ puede ser organizado de tal manera que propicie un aprendizaje
por recepcion significativo y ser mas eficiente que cualquier otro método en el proceso

de aprendizaje-ensefianza para la asimilacion de contenidos a la estructura cognitiva.

Finalmente es necesario considerar lo siguiente: "El aprendizaje por recepcion, si
bien es fenomenoldgicamente mas sencillo que el aprendizaje por descubrimiento,
surge paradojicamente ya muy avanzado el desarrollo y especialmente en sus formas

verbales mas puras logradas, implica un nivel mayor de madurez cognoscitiva (Op.cit).
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Desarrollo del pensamiento de John Dewey

Su aporte es muy valioso, basandolo en el aprendizaje experimental donde el
docente de orienta y guia al estudiante, que se constituye en el centro y protagonista
del proceso, tomando en consideracién sus intereses pero orientdndolo hacia el
curriculo que se pretende ensefar, utilizando distintos métodos para lograr el
aprendizaje de acuerdo a la materia que se quiera ensefiar y aprender, y de acuerdo a
cada nifo. Calificé a la escuela de “laboratorio” donde las hipétesis tedricas deben
probarse aplicando a todo conocimiento del método cientifico.

El objetivo de la ensefianza es para Dewey educar para ser libres y vivir y
democracia, y pregonaba la interrelacion entre lo teérico y lo practico, pues lo tedrico

debe ser corroborado por la experiencia para transformarse en conocimiento.

La Educacién

La educacion es una necesidad de la vida en cuanto asegura la transmision
cultural; en las sociedades complejas se ha especializado en la instruccion formal, y al
mismo tiempo advierte como uno de sus fines el de mantener el contacto con la
experiencia directa, estableciendo la continuidad de la teoria con la préctica. Es el nexo
de la experiencia de participacion con las actividades dirigidas a la adquisicion de los

simbolos culturales el que confiere a la educacion moderna su particular funcion social.

Dewey tiene la conviccion de que solo la sociedad democrética, en la que vivia, es
capaz de realizar en forma plena la educacion, entendida como proceso y funcion
social. "La democracia es algo mas que una forma de gobierno”. Ratifica la
correspondencia perfecta de la sociedad democratica con la naturaleza del proceso

educativo.

La ciencia de la educacién
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Dewey (2004), procura evitar el concepto rigido y formalista de la ciencia. Para
el autor, a causa de la estrecha relacion entre teoria y practica, la accion educativa no
puede sacarse del concepto, como se ha visto sobre la ciencia pura. Para este autor la
educacion mantiene un aspecto experimental, arriesgadamente pragmatico. En el
momento de la accion es un arte y es imposible construir la ciencia de la educacion

sobre "técnicas derivadas".

Para el autor, el caracter cientifico de una ciencia de la educacion es la negacion
de una ciencia pura, entendida de forma metafisica, como reflejo de una seccion de lo
real y la afirmacion de la naturaleza pragmatica e instrumental del saber cientifico,
terminan por excluir la existencia de un contenido especifico y prefijado de la ciencia
de la educacion. Ninguna disciplina puede describir de manera completa el fendmeno
educativo. La ciencia de la educacion reconstruye el conjunto, utilizando las

informaciones disponibles. "Las ciencias son las fuentes de la ciencia de la educacion”.

Democracia

La educacion democratica es un tema que se ha ido consolidando en el contexto
educativo, sin embargo adquiere distintos matices segun el medio en que se desarrolle.
Para el autor, los dos elementos de nuestro criterio se dirigen hacia la democracia. El
primero significa no s6lo puntos mas numerosos y mas variados de interés participado
en comun, sino también el conocimiento de los intereses mutuos como un factor del
control social. El segundo significa no s6lo una interaccién més libre entre los grupos
sociales, sino también un cambio en los habitos sociales, su reajuste continuo
afrontando las nuevas situaciones producidas por el intercambio variado. Estos dos
rangos son precisamente los que caracterizan una sociedad constituida

democraticamente.

Una sociedad es democratica en la medida en que facilita la participacion en sus

bienes de todos sus miembros en condiciones iguales y que asegura el reajuste flexible
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de sus instituciones mediante la interaccion de las diferentes formas de vida asociada.
Tal sociedad debe tener un tipo de educacion que de a los individuos un interés personal
en las relaciones y el control de la sociedad y los habitos espirituales que produzcan los

cambios sociales sin introducir el desorden.

Desde este punto de vista se han considerado tres filosofias tipicas de la educacion:
v’ La platonica.
v El individualismo de la ilustracion.

v' Las filosofias idealistas institucionales del siglo XIX.

Experiencia

La naturaleza de la experiencia s6lo puede comprenderse observando que incluye
un elemento activo y otro pasivo peculiarmente combinados. Por el lado activo, la
experiencia es ensayar un sentido que se manifieste en el término conexo

"experimento”, en el lado pasivo es sufrir o padecer.

El sentido de un problema, la observacion de las condiciones, la formacion y la
elaboracion racional de una conclusion sugerida y la improbacion experimental activa.
Aun cuando todo pensar acaba en conocimiento, tltimamente el valor del conocimiento
estd coordinado a su uso en el pensar. Pues no se vive en un mundo establecido y
acabado, sino en un mundo que se esta haciendo y donde nuestra tarea principal es
previa y retrospectiva, su valor esta en la solidez que ofrece a nuestra conducta en el

futuro.
Operacionalizacion de variables
Cuando se operacionaliza la variable en los proyectos factibles, esta se formula en

términos de necesidad, ya que la realizacion de este tipo proyecto requiere determinar

la necesidad del mismo. Segun la UPEL (2011) expresa lo siguiente: ™ El proyecto
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factible consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales..."(p.21). Se deduce que el proyecto factible justifica
su elaboracion y ejecucion en determinar la existencia de un problema que requiere
como necesidad un proyecto de solucion al mismo. De ahi que en las investigaciones
bajo lamodalidad de proyecto factible se crea una variable para determinar la necesidad
de la propuesta. Esta variable permite también la elaboracion del diagnostico que es la

primera fase del proyecto factible.

En cuanto al proceso de operacionalizacién, éste se realiza para satisfacer el
cumplimiento del primer objetivo especifico que es determinar la necesidad de la
propuesta, por lo que se requiere del instrumento para su cumplimiento. La
determinacion de la necesidad, ademéas de cumplir con un requisito, permite, realizar

el diagnostico, que es la primera fase de los proyectos factibles.
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Tabla No. 1 Especificaciones de la investigacion

Objetivo general: Construir un Banco Demostrativo para la determinacion del Numero de Reynolds en el estudio de la Mecanica
de Fluidos dirigido a estudiantes del 6% Semestre de la Facultad de Ciencias de la Educacion Mencién Quimica de la Universidad
de Carabobo.

Objetivo - _ _ _ _
T Categoria Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Items
La Mecénica de fluidos Fluido ly2
Diagnosticar el permite conocer el o . .
nivel del comportamiento y tipos e Conocimiento Tipos de fluidos 3,4,5y6
conocimiento de fluidos, laminar y . 78,9 10,
adquirido sobre el | Conocimiento | turbulento, utilizando el Prople(-jades de 11,12, 13
comportamiento de | de la Mecanica nimero de Reynolds los fluidos y 14
los fluidos en los de Fluidos (Re). Dicho
sistemas de conocimiento debe ser _ 15. 16, 17,
tuberias manejao por ) EstratNeglas ° Calcular el Re 18,19y
involucrados en estudiantes del Sexto Ensefanza 20
procesos semestre de la
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cotidianos e

industriales.

Licenciatura en
Educacién mencion
Quimica, a través de las
estrategias de
aprendizaje.

Estrategias de

Aprendizaje

Identificar los
diferentes tipos
de fluidos
mediante célculos
tedricos y
experimentales
de Re

o 21,22y
23

Factibilidad

Técnica

Operativa

o 24y25

Elaborado por la autora
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Definicion de términos

Estrategia: Una estrategia se compone de una serie de acciones planificadas que
ayudan a tomar decisiones y a conseguir los mejores resultados posibles. En el area
de la educacion, se habla de estrategias de ensefianza y aprendizaje para referirse al

conjunto de técnicas que ayudan a mejorar el proceso educativo.

Fluido: Se define como una sustancia que se deforma continuamente, o sea, que

fluye bajo la accion de un esfuerzo constante, sin importar lo pequefio que este sea.

Fluido Newtoniano: Se denominan fluidos newtonianos a aquellos en los que la
viscosidad es inherente a la naturaleza fisicoquimica de los mismos, y por tanto
independiente del esfuerzo cortante aplicado. La viscosidad de los fluidos
newtonianos varia en funcion de su presion y temperatura, siendo sus unidades en

el Sl de Pa-s, aunque es frecuente utilizar la unidad del sistema CGS, el poise.

Fluido no Newtoniano: Son aquellos que no cumplen la Ley de Newton de la
viscosidad. Asi la viscosidad de un fluido no-newtoniano no existe como tal, ya que

esta depende del valor que tenga el esfuerzo cortante y por tanto no es una constante.

Flujo: Es la cantidad de masa de un liquido que fluye a través de una tuberia en un
segundo. El flujo se define como: F = M/T; F = pVIT; F = pG, y sus unidades de

medida son kg/seg.

Inercia: Es la resistencia que opone la materia al modificar su estado de reposo o
movimiento. En fisica se dice que un sistema tiene més inercia cuando resulta mas

dificil lograr un cambio en el estado fisico del mismo.

Magnitud Adimensional: En fisica, quimica, ingenieria y otras ciencias aplicadas
se denomina magnitud adimensional a toda aquella magnitud que carece de una
unidad de medida asociada. Asi, serian magnitudes adimensionales todas aquellas

gue no tienen unidades.
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Mecénica: Es la parte de la Fisica que describe el movimiento de los cuerpos, y su
evolucion en el tiempo, bajo la accién de fuerzas. Se divide en dos partes:
Cinematica, que describe como se mueven los objetos, y Dindmica, que estudia a

la fuerza y a las causas que provocan el movimiento de los objetos.

Variables: Es cualquier caracteristica observable del objeto de estudio, y que es
susceptible de adaptar distintos valores o de ser expresado en varias categorias. A
la vez, una variable, depende de cada caso y situacion, asi como del nivel de
generalidad en que nos situemos. Podemos clasificar las variables:

e SegUln su naturaleza: Cuantitativas y Cualitativas.

e Segun escala que forman: nominal, ordinal, de intervalo.

e Segun la posicién de la investigacion: Dependientes e Independientes.

34



CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Es el conjunto de acciones destinadas a describir y analizar el fondo del
problema planteado, a traves de procedimientos especificos que incluye las técnicas
de observacion y recoleccion de datos, determinando el “como” se realizara el
estudio. Arias (2006) explica el marco metodologico como el “Conjunto de pasos,
técnicas y procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas”
(p.16). Este método se basa en la formulacién de hipoétesis las cuales pueden ser
confirmadas o descartadas por medios de investigaciones relacionadas al problema.

Tamayo y Tamayo (2003), define al marco metodoldgico como “Un proceso
que, mediante el método cientifico, procura obtener informacion relevante para
entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento” (p.37), dicho conocimiento
se adquiere para relacionarlo con las hipdtesis presentadas ante los problemas

planteados.
Tipo de Investigacion.

El presente proyecto es de tipo factible, segin UPEL (2011), el proyecto
factible consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de
un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones de sus paises 0 grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o proceso. (p.21).

Disefio de la Investigacion.
El disefio de la investigacion es una estrategia de accion para desarrollar la

investigacion propuesta de acuerdo a las etapas y momentos que ella requiere. Todo

ello depende del tipo de investigacion que se opte. Una vez definido el tipo de
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investigacion se considera el disefio. Sobre el tipo de investigacion, Canales (1996),
"sefiala que hay diferentes tipos de investigacion, los cuales se clasifican segun

distintos criterios"... (p.53).

Esta investigacion se desarrollara, con base documental, para el desarrollo del
marco teorico que sustenta el presente proyecto. Arias (2004), "sefiala que en las
investigaciones de campo, los datos de interés son recogidos de forma directa de la
realidad; en este sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o
primarios”. (p. 5). De la igual forma es entendido por Tamayo (1999), como aquel

en el que:

...los datos se recogen de la realidad. Por lo cual lo denominamos
primario, su valor radica en que permiten cerciorarse de las verdaderas
condiciones en que se han obtenidos los datos, la cual facilita su
revision o modificacion en el caso de surgir dudas. (p.71).

Esta investigacion permitira disefiar un banco demostrativo como recurso
educativo para el estudio de Mecéanica de Fluidos como un aporte que enriquecera
las estrategias de aprendizaje de los estudiantes del 6% semestre de la Facultad de

Ciencias de la Educacién Mencién Quimica.

Poblacion y Muestra

Rodriguez y Pineda (2001), definen poblacién como "la totalidad del fenémeno
a estudiar en donde las unidades poseen una caracteristica comun, la cual se estudia
y da origen a los datos de la investigacion” (p.140). La poblacion estudiada esta
comprendida por siete estudiantes del 6% semestre de la Mencion Quimica

cursantes de la catedra Fisicoquimica .

Debido a que el tamafio de la poblacion es pequefio, se tomara como muestra
la totalidad de la misma, en este sentido Lopez (1999), define la muestra censal
como “Aquella porcioén que representa a toda la poblacion, es decir, la muestra es

toda la poblacion a investigar” (p.12).
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Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, segun Méndez (2003),
"constituye los hechos o documentos a los que acude el investigador, y que le
permite obtener informacion.” (p. 64). Con el propdsito de recolectar la informacion
pertinente y necesaria para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion, se

utilizaran el cuestionario, como técnicas de recoleccién de datos.

Segln Sabino (1992), "un instrumento de recoleccion de datos es, en principio,
cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a los fendmenos y
extraer de ellos informacion.” (p. 88). De acuerdo al objetivo para diagnosticar los
conocimientos sobre Mecanica de Fluidos, se planteara el instrumento del
cuestionario, dirigido a los estudiantes del 6® semestre de la Mencion Quimica
cursantes de la catedra Fisicoquimica I, el cual contara con la siguiente estructura:
en la primera hoja se encuentra la presentacion del instrumento, las instrucciones y
las primeras 13 preguntas, en la segunda hoja se muestra el contenido de la misma
con 12 preguntas, las cuales son de seleccion Verdadero o Falso. Este instrumento
de recoleccion de datos seré el resultado de una tabla de especificaciones donde el
objeto de estudio son los conocimientos de Mecanica de Fluidos y la determinacion

del NUmero de Reynolds.

Validez del Instrumento

La recoleccion de datos es determinante y muy significativa, pues son la base
de inicio en la investigacion, es por ello, que los instrumentos a utilizar deberan
cumplir con rigurosidad, el proceso de validez en forma correcta, para poder avalar
la seguridad de los datos que a traves de ellos se obtengan en el estudio. La validez
para Corbetta (2007), "se hace referencia al grado en que un determinado
procedimiento de traduccién de un concepto en variable registra efectivamente el

concepto en cuestion.”(p.99).
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En la presente investigacion se utilizara la validez, que consiste en la
evaluacion de la técnica de recoleccién de datos por expertos en el area de
Metodologia y Especialistas del tema, quienes dictaran juicios de los items del
cuestionario a partir de su redaccion y pertinencia con el objetivo, al asociar las

dimensiones e indicadores que lo definan.

La revision de los expertos se realizara de forma individual, plasmada en un
instrumento que les permitira evaluar para cada indicador, la redaccion, coherencia,
si induce a la respuesta y si mide lo que se pretende. De acuerdo a ésta revision se
realizaran los ajustes necesarios y se someteran nuevamente para su consideracion,

antes de aplicarlos.

De esta manera, la validacion del instrumento de esta investigacion estuvo a
cargo de un conjunto de expertos los cuales se encargaron de confirmar si el
instrumento cumplia con los requisitos necesarios para su aplicacion. (Ver Anexo
A).

Confiabilidad del Instrumento

Se refiere a la consistencia de los resultados. En el andlisis de la confiabilidad
se busca que los resultados de un cuestionario concuerden con los resultados del
cuestionario en otra ocasion (Menéndez, 2009). Para este analisis el instrumento se
le aplico a una muestra de siete (07) estudiantes cursantes de la catedra de

Fisicoquimica I.

En esta perspectiva, Palella, S. y Martins, F. (2010), exponen que la
confiabilidad se refiere a lo siguiente:

La confiabilidad es definida como la ausencia de error aleatorio en
un instrumento de recoleccion de datos. Representa la influencia del
azar en la medida; es decir, es el grado en el que las mediciones estan
libres de la desviacion producida por los errores causales. Ademas,
la precisién de una medida es lo que asegura su repetibilidad (si se
repite, siempre da el mismo resultado) (p. 164).
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Por consiguiente, para ratificar la confiabilidad de un instrumento, se debe
aplicar el mismo en varias ocasiones y al mismo fendmeno de estudio, para poder
analizar las semejanzas entre los resultados y de esta manera poder determinar que

el instrumento tenga un minimo de error.

Para el célculo de la confiabilidad destacan varios procedimientos, en el caso
de esta investigacion se utilizo el Coeficiente de Kr-20 de Kuder-Richardson que
permite calcular la confiabilidad con una sola aplicacion del instrumento, no
requiere el disefio de pruebas paralelas, y es aplicable solo en instrumentos con
items dicotomicos, que pueden ser codificados con 1-0 (correcto-incorrecto,
presente-ausente, a favor-en contra, etc.) (Silva, 2009). La férmula para calcularla
es la siguiente:

KRy = —— [1 - Ep—"] (10)

2
STotal

Donde:

k = Numero de items del instrumento

p = Personas que responden afirmativamente a cada item.
g = Personas que responden negativamente a cada item.

S?t = Varianza total del instrumento.

En este caso la confiabilidad del instrumento aplicando Coeficiente de Kr-20
de Kuder-Richardson arrojo el resultado de 0,7 (Ver Anexo C), lo que indica que el
cuestionario aplicado se adapta a los niveles correctos de confiabilidad para esta

investigacion.

39



Cuadro No. 1 Criterios de decision para confiabilidad de un Instrumento

Confiabilidad
Rango o
(Dimension)
081-1 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Media”
0.21-0.40 Baja”
0-0.20 Muy baja”

“Se sugiere repetir la validacion del instrumento puesto que es recomendable que
el resultado sea mayor a 0.61
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez aplicado el instrumento de recoleccion de informacion, se procedio a

realizar el tratamiento correspondiente para el analisis de los mismos, por cuanto la

informacidn que arrojara sera la que indique las conclusiones a las cuales llega la

investigacion, ya que mostrara el conocimiento de los estudiantes del sexto

semestre de la catedra de Fisicoquimica I de la Licenciatura en Educacion Mencién

Quimica.

e Dimension: Conocimiento

e Indicador: Fluido

ftem 1: Un fluido es una sustancia 0 medio continuo que se deforma en el

tiempo ante la aplicacién de un esfuerzo cortante sin importar la magnitud

de este.

Alternativa

Frecuencia

Porcentaje

Verdadero

14

Falso

86

Total

100

v

86% MF

Grafico No. 1

INTERPRETACION: El presente resultado indica que el 14% de los

estudiantes conocen lo que se define como un fluido, mientras que el 86%

desconocen este concepto que resulta fundamental en el estudio de la Mecanica de

fluidos.

e Dimension: Conocimiento

e Indicador: Fluido
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item 2: Debido a su poca cohesion molecular, un fluido presenta forma

propia y adopta la forma del recipiente que lo contiene.

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Verdadero 7 100
Falso 0 0
Total 7 100

0%

HY MF

100%

Grafico No. 2

INTERPRETACION: En los resultados de este item se evidencia el completo

desconocimiento de los estudiantes, sobre las caracteristicas de los fluidos, las

cuales deben ser conocidas para realizar actividades experimentales en el

Laboratorio de Fisicoguimica I.

e Dimension: Conocimiento

e Indicador: Propiedades de los fluidos.

ftem 3: Fluidos Newtoneanos son aquellos donde la viscosidad () varia en

funcion de la Presion (P) y la Temperatura (T).

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Verdadero 4 57
Falso 3 43
Total 7 100

e Indicador: Propiedades de los fluidos.

43%

57%

HY MF

Grafico No. 3

item 4: El flujo laminar se presenta cuando un liquido fluye en un tubo y su

velocidad es baja.
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Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 6 86
Falso 1 14
Total 7 100

e Indicador: Propiedades de los fluidos.

14%

HY MF

86%

Grafico No. 4

ftem 5: Es tipico que a velocidades altas el liquido presente un régimen laminar.

e Indicador: Propiedades de los fluidos.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 5 71

Laolco 8] 20
Alternativa Frecuencia Porcentaje | —
Verdadero 0 0 —

Falso 7 100

Total 7 100

Grafico No . 6

HV MF

ftem 6: Cuando un fluido es de baja viscosidad () y fluye a velocidades altas

son turbulentos.

INTERPRETACION: Analizando los resultados obtenidos en los Items 3, 4,

5y 6 correspondientes al Indicador Tipo de Fluidos, se observa la poca informacion

que los estudiantes evaluados manejan sobre el comportamiento de los fluidos para

identificar cuando presentan un régimen laminar o turbulento, lo que implica la

necesidad de realizar actividades que les permitan observar de forma real la

influencia que tienen las caracteristicas de las sustancias en la clasificacion del tipo

de regimen.

e Dimension: Conocimiento
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e Indicador: Tipos de Fluido.

item 7: La densidad (p) es una propiedad intensiva especifica.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 7 100
Falso 0 0
Total 7 100

e Indicador: Tipos de Fluido.

0%

HY MF

100%

Grafico No 7.

item 8: La densidad (p) se define como la relacion entre la masa y el

volumen.
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 7 100
Falso 0 0
Total 7 100

e Indicador: Tipos de Fluido.

MF

100%

Grafico No . 8

item 9: El peso especifico (y) representa la fuerza ejercida por la accion de

la gravedad (g) sobre la masa contenida en una unidad de volumen del fluido

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 4 57
Falso 3 43
Total 7 100

44

43%

57%

MV MF

Grafico No . 9



e Indicador: Tipos de Fluido.

item 10: La viscosidad () expresa la dificultad que tiene una sustancia para

fluir cuando se le aplica una fuerza interna.

29%

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 5 71
Falso 2 29
Total 7 100

e Indicador: Tipos de Fluido.

Grafico No . 10

HV MF

ftem 11: Viscosidad dindmica o absoluta de un fluido (W) es una propiedad

que representa la facilidad interna que ofrece el fluido al movimiento.

e Indicador: Tipos de Fluido.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 3 43
Falso 4 57
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 3 43
Falso 4 57
Total 7 100

57%

57% \ No .

Grafico No . 12

43%

HV WF

43%

BV uF

ftem 12: La viscosidad cinemética (v) se refiere a la relacion que existe

entre la viscosidad dindmica (i) y la densidad (p) del fluido.

e Indicador: Tipos de Fluido.
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item 13: En los liquidos, a mayor presion y mayor temperatura hay menor

viscosidad.
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 3 43
Falso 4 57
Total 7 100

e Indicador: Tipos de Fluido.

57% \

Grafico No . 13

' 43%

BV WF

ftem 14: En los gases a mayor presién y menor temperatura hay menor

viscosidad.
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 3 43
Falso 4 57
Total 7 100

INTERPRETACION: Cuando se analizan

86%

14%

HV HF

Grafico No . 14

los resultados de lo Items

7,8,9,10,11,12,13)y 14 Donde los estudiantes fueron evaluados sobre su

conocimiento respecto a las propiedades como son la Densidad (p), Peso Especifico

(v) y Viscosidad cinematica (v) y Viscosidad dinamica (u), se observa que a pesar

de ser conceptos muy utilizados en el estudio de las sustancias, solamente el de

Densidad es manejado correctamente, mientras que la definicion e importancia

sobre el Peso Especifico y los tipos de Viscosidad les resulta desconocidos, esta

informacién es relevante al momento de analizar y discutir los resultados de las

actividades en el laboratorio para determinar el Re.

e Dimensidn: Estrategias de ensefianza.
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e Indicador: Calcular el Numero de Reynolds (Re).

item 15: EI Namero de Reynolds (Re) es un valor adimensional utilizado

en la Mecénica de Fluidos para caracterizar el movimiento de los liquidos.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 4 57
Falso 3 43
Total 7 100

43%

57%

BV uF

Grafico No . 15

e Indicador: Calcular el Niumero de Reynolds (Re).

ftem 16: Lo que nos permite caracterizar la naturaleza del flujo, es decir si

se trata de un flujo turbulento o laminar es el Numero de Reynolds (Re).

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Verdadero 1 14
Falso 6 86
Total 7 100

86%

14%

BV WF

Grafico No . 16

e Indicador: Calcular el Numero de Reynolds (Re).

ftem: El NGmero de Reynolds (Re) relaciona las propiedades fisicas del

fluido, velocidad y geometria del ducto por el que fluye.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 3 43
Falso 4 57
Total 7 100
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Indicador: Calcular el Numero de Reynolds (Re).

item Item 18: EI régimen laminar es cuando las particulas del liquido se

mueven en trayectorias desordenadas con el mismo sentido de direccion y

magnitud.
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 2 28
Falso 5 71
Total 7 100

71%

Grafico No . 18

Indicador: Calcular el Numero de Reynolds (Re).

item 19: Cuando las particulas del fluido se mueven siguiendo trayectorias

uniformes con formacion de torbellinos se considera que el régimen es

turbulento.
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 3 43
Falso 4 57
Total 7 100

43%

|

57% \

Grafico No . 19

HV MF

e Indicador: Calcular el Numero de Reynolds (Re).
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item 20: La velocidad que marca el paso de un régimen a otro se conoce

como velocidad critica.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 4 57
Falso 3 43
Total 7 100

43%

Grafico No . 20

57%

HV MF

INTERPRETACION: Siguiendo con el analisis de los resultados que reflejan

los Items 15, 16, 17, 18, 19 y 20 correspondientes al indicador Calculo del Numero

de Reynolds donde se evalla el conocimiento respecto al significado del Re y su

importancia en el estudio de la Mecéanica de Fluido se observa el poco dominio de

esta informacion que resulta relevante al momento de clasificar una sustancia segun

su comportamiento dentro de un proceso cotidiano como tomar una ducha o

industrial como es el caso de la industria petrolera donde existen sistemas de

tuberias para el transporte del crudo y productos de su refinacion.

e Dimensidn: Estrategias de aprendizaje.

Indicador: Identificar los diferentes tipos de fluido, mediante calculos

tedricos y experimentales del Re.

item 21: Para estudios técnicos, el régimen de flujo en tuberias se considera

como laminar cuando Re > 2000 y turbulento cuando Re < 4000.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 3 43
Falso 4 57
Total 7 100
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e Dimension: Estrategias de aprendizaje.

Indicador: Identificar los diferentes tipos de fluido, mediante calculos

tedricos y experimentales del Re.
item 22: La experiencia realizada por Reynolds en inyectar pequefias

cantidades de fluido coloreado en el liquido que circula en una tuberia de

cristal y observar el comportamiento de los filamentos coloreados en

diferentes zonas despues del punto de inyeccion.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 2 29
Falso 5 71
Total 7 100

T1%

Grafico No . 22

29%

HV WF

Indicador: Identificar los diferentes tipos de fluido, mediante célculos

tedricos y experimentales del Re.
item 23: El experimento de Reynolds pone de manifiesto la dependencia de

régimen de flujo laminar o turbulento con la velocidad del fluido.

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 4 57
Falso 3 43
Total 7 100

43%

Grafico No . 23

57%

EV WF

INTERPRETACION: La caracterizacion de un fluido es una herramienta

necesaria para el estudio de su comportamiento, el resultado recopilado de los items

21, 22 y 23 que reflejan el conocimiento de los estudiantes evaluados respecto al

procedimiento realizado por Reynolds para determinar el tipo de régimen segun el

valor asumido por el numero adimensional Re mediante los valores obtenidos
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durante la préctica de laboratorio es desconocido por los futuros Licenciados en

Educacion mencidén Quimica, por lo que resulta importante profundizar este

conocimiento para brindarle la herramienta necesaria al momento de dar respuesta

a las inquietudes que involucran el manejo de sustancias por tuberias, presentes en

los procesos estudiados.

e Dimension: Factibilidad.

e Indicador: Técnica

item 24: El Laboratorio de Quimica del Departamento de Quimica de la

Facultad de Ciencias de la Educacion cuenta con los equipos necesarios para

el estudio de la Mecéanica de Fluidos

Alternativa Frecuencia Porcentaje

Verdadero 0 0
Falso 7 100
Total 7 100

e Indicador: Operativa

0%

100%

Grafico No . 24

vV

MF

ftem 25: En el programa de la asignatura de Fisicoquimica | se contemplan

experiencias préacticas para calcular de forma experimental el tipo de fluido

mediante la determinacion del Nimero de Reynolds (Re).

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Verdadero 0 0
Falso 7 100
Total 7 100
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INTERPRETACION: La informacion obtenida en la recopilacion de los
resultados arrojados por los items 24 y 25 reflejan la necesidad que presenta el
Departamento de Biologia y Quimica de la Facultad de Ciencias de la Educacion
de la Universidad de Carabobo, de contar en el Laboratorio de Quimica con
practicas que permitan a los futuros docentes observar y evaluar el comportamiento
de un fluido bajo diferentes condiciones de caudal y velocidad que les permita
obtener la informacion para clasificar los fluidos y asi contar con la informacion
necesaria para dar respuesta a las preguntas que puedan surgir en el aula de clase
respecto al manejo de las sustancias.

Conclusiones

Una vez que se aplico, analizd e interpretaron los datos obtenidos del
cuestionario constituido por 25 items relacionados con el diagnéstico del
conocimiento de los estudiantes del sexto semestre cursantes de la catedra de

Fisicoquimica I, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

o Los estudiantes del sexto semestre cursantes de la catedra de
Fisicoguimica | desconocen la metodologia y las variables involucradas
en la determinacion experimental del Numero de Reynolds, por lo que
no consideran importante observar en forma real como fluye un fluido
en una tuberia, conocimiento que debe ser manejado por los futuros
docente de la Mencion: Quimica pues les permite conocer el
comportamiento de los liquidos mediante el uso del NUmero de
Reynolds, lo que les brinda la oportunidad de desarrollar metodologias
y estrategias para explicar de manera sencilla la influencia de las
propiedades quimicas de los fluidos en procesos sencillos y cotidianos
asi como también en la sintesis de compuestos quimicos a nivel de

laboratorio e industrial.

o Los estudiantes evaluados consideran importante la implementacién de

Précticas de laboratorios para el célculo experimental del Re en la
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asignatura de Fisicoquimica I, asi como el disefio de un banco
demostrativo que les permita caracterizar en forma real la naturaleza de

un fluido y sus propiedades.

Recomendaciones

Al Ministerio del Poder Popular para la Educacion Universitaria, Cultura 'y
Deporte de invertir en programas y proyectos educativos que capaciten a
los Licenciados en Educacién, Mencién: Quimica en el estudio de la
Mecanica de Fluidos, especificamente en el comportamiento de los liquidos,

el manejo de las variables y propiedades quimicas.

A la Universidad de Carabobo fomentar la realizacion de proyectos de
investigacion que involucren el estudio del flujo de fluidos mediante el
disefio de equipos donde los estudiantes de la Licenciatura en Educacion,
mencion: Quimica puedan realizar experiencias practicas que les aporten el
conocimiento real del comportamiento de un fluido que fluye por una
tuberia, asi como la naturaleza, caracteristicas y propiedades quimicas del
liquido influyen en las variables que intervienen en la determinacion

experimental de Re.

Al Departamento de Biologia y Quimica de la Facultad de Ciencias de la
Educacién de la Universidad de Carabobo, para que estudie e implemente
la inclusion de asignaturas al pensum de estudio de la Mencion Quimica que
les brinde a los estudiantes la oportunidad de no solo participar en las
tradicionales clases teéricas y demostrativas sino en practicas de
Laboratorio donde puedan adquirir la destreza y el conocimiento sobre
técnicas y metodologias que estan presentes en las industrias y de esta
manera darles el apoyo a los futuros docentes de llevar las experiencias
adquiridas a las aulas de clase y de esta manera despertar en sus estudiantes
el interés para conocer y estudiar Quimica, una de las ciencias basicas

necesarias para el desarrollo del pais. Por esta razon la propuesta de este
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trabajo de investigacion plantea el disefio de practicas de laboratorio y un
banco demostrativo para la ensefianza del estudio de la Mecénica de fluido

mediante la experiencia de Reynolds.
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CAPITULO V
LA PROPUESTA

Presentacion

Cualquier aspecto en el desarrollo de la humanidad tiene en la Quimica una
contribucion fundamental, pues es una ciencia que permite el estudio de los
fendmenos que ocurren en los diferentes procesos presentes en la vida cotidiana e
industriales. Por lo tanto es importante mostrar a los futuros docentes las
implicaciones que tiene el estudio de la Mecéanica de Fluido para evaluar el
comportamiento de las sustancias bajo diferentes condiciones de reposo y
movimiento que ayuden a conocer los conceptos mas sencillos de la

Termodinamica.

Justificacion

Los fendmenos correspondientes al estudio de la Mecanica de Fluido son
complejos, por lo que no solo se les puede explicar Unicamente con métodos
matematicos sino que debe recurrirse a técnicas experimentales, pues de esta
manera se plantean soluciones que permiten simplificaciones importantes y que son

valoradas con las respectivas actividades experimentales.

Por lo tanto proponer préacticas de laboratorio utilizado un banco demostrativo
para la determinacién del Nimero de Reynolds permitira a los futuros Licenciados
en Educacion Mencion Quimica, obtener la informacion y comprobar los estudios
realizados por Reynolds. Este equipo proporcionara una variedad de actividades
donde modificando algunas condiciones que influyan directamente en el
comportamiento de un liquido se obtendran datos que permitiran el calculo del Re.

En cada experiencia se debe variar, controlar y describir cada uno de los factores

que intervienen, con el fin de analizar y comprobar el experimento de Reynolds.
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Fundamentacion

Actualmente el conocer y comprender los principios basicos de la Mecéanica
de Fluidos es esencial para el anlisis de cualquier sistema en el cual una sustancia
es el elemento de trabajo. Ademas proporciona los fundamentos y herramientas
necesarios para evaluar equipos y procesos en campos tecnoldgicos tan diversos
como el transporte de fluidos, generacion de energia, control ambiental, vehiculos

de transporte, estructuras hidréaulicas, etc.

Tales fundamentos se refieren a la naturaleza de los fluidos y de las
propiedades que los describen; las leyes que gobiernan su comportamiento; la
expresion matematica de estas leyes y las diversas metodologias que pueden
emplearse en la solucion de los problemas. En tal sentido, las précticas de
laboratorio propuestas representan una manera real en la cual los estudiantes
adquieran los conocimientos basicos y fundamentales del comportamiento
mecénico de los fluidos y su efecto sobre su entorno, que le permitan comprender

y analizar sistemas de movimiento fluido.
OBJETIVOS
Objetivo General
Proponer practicas de laboratorio para la determinacion del Re como estrategia
de ensefianza utilizando un banco demostrativo dirigido a estudiantes del 6%

semestre de Licenciatura en Educacién Mencién Quimica de la Universidad de
Carabobo para conocer el comportamiento de los fluidos.

Objetivos Especificos
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v" Concienciar a los estudiantes de la importancia del manejo y evaluacion de
los diferentes fluidos involucrados en procesos de la vida cotidiana e
industriales presentes en su entorno.

v" Describir las caracteristicas, propiedades y parametros involucrados en las

practicas de laboratorios para la toma de datos y calculo del Re.

v' Facilitar a los estudiantes del 6 semestre de la Licenciatura en Educacion
Mencidn Quimica de la Facultad de Ciencias de la Educacion herramientas
didacticas que les permita profundizar el conocimiento de la Mecanica de
Fluidos realizando la determinacién del Re.

Misién

Desarrollar y promover una estrategia educativa basada en el estudio de la
Mecanica de Fluidos mediante experiencias practicas que permitan la construccion
de los conocimientos y habilidades que fortalezcan la catedra de Fisicoquimica I,
lo que representa una herramienta importante y de utilidad para los futuros
Licenciados en Educacion Mencion Quimica.

Vision

Fortalecer la formacién de los futuros docentes otorgandole el conocimiento
necesario de las herramientas e instrumentos utilizados para desarrollar habilidades
y destrezas que favorezcan la investigacion ante las nuevas interrogantes que se
presentan debido al avance tecnoldgico y de esta manera fomentar una conciencia

critica, preventiva y ambiental.

Desarrollo de la Propuesta

A continuacion se presenta el desarrollo de la propuesta

DEUS LIBERTAS CULTURA

g UNIVERSIDAD DE CARABOBO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION S
ESCUELA DE EDUCACION fA(
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y QUIMICA

CATEDRA FISICOQUIMICA |
LABORATORIO DE FISICOQUIMICA |
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LABORATORIO DE FISICOQUIMICA I

PRACTICA No. 1

Tipos de flujo y determinacion del Numero de Reynolds (Re)

Objetivos

e Observar y determinar mediante el banco demostrativo la diferencia entre
flujo Laminar y Turbulento.

e De acuerdo a los conceptos adquiridos de Mecénica de Fluidos identificar
las caracteristicas del flujo.

e Conocer y aprender a manipular con destreza el banco demostrativo para la

determinacion del Numero de Reynolds (Re).

Fundamento Tedrico

Los diferentes regimenes de flujo y la asignacion de valores numéricos de cada
uno fueron reportados por primera vez por Osborne Reynolds en 1883.

Reynolds observé que el tipo de flujo adquirido por un liquido que fluye dentro
de una tuberia depende de la velocidad del liquido, el didmetro de la tuberia y de
algunas propiedades del liquido.

Asi, el namero de Reynolds es un valor adimensional que relaciona las
propiedades del liquido, su velocidad y la geometria del ducto por el que fluye y
esta dado por:

Re = — (1)
Dénde:

Re: NUmero de Reynolds (Adim.)
p: densidad del fluido (Kg/m®)
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V: Velocidad promedio del fluido (m/s)
D: Diametro de la tuberia a través de la cual circula el fluido (m)

w: viscosidad del fluido (Kg/m.s)

Generalmente cuando el nimero de Reynolds (Ecuacion 1) se encuentra por
debajo de 2100 se sabe que el flujo es laminar, el intervalo entre 2100 y 4000 se
considera como flujo de transicion y para valores mayores de 4000 se considera
como flujo turbulento. Este grupo adimensional es uno de los pardmetros mas
utilizados en los diversos campos de la Quimica en los que se presentan liquidos en

movimiento.

Equipo

El equipo utilizado se muestra en la Figura 1. Consiste de un tubo de vidrio
de % pulgada de diametro, iluminado en su parte superior por una lampara, por el

cual fluye agua regulada por la valvula V1.

El colorante (violeta de genciana en solucién) se mantiene en tanque T2 y se
inyecta en la corriente de agua mediante un tubo metalico de 1/,, pulgada de
diametro insertado en el tubo de vidrio. La corriente de agua se recoge en el tanque
T1 de 21 cm de diametro, provisto de un indicador de nivel que permite medir el

caudal experimental de trabajo.

Material

e Banco demostrativo de Reynolds
e Cronometro

e Picnometro

e Viscosimetro capilar

e TermOmetro

e Beakers de vidrio (cap: 3L)

e Pinzatres dedos
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Soporte Universal.

Balanza analitica.
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Figura No. 4 Banco demostrativo para determinar el
Numero de Reynolds

Tanque para
Tinta

Valvula inyeccidn Lampara

de tinta (V,) / \
Tanque

Tubo metdlico

recolector
Indicador de
- Nivel
Tubo de Vidrio
Valvula reguladora
de flujo (V,)

Valvula de salida

(V)

Salida 2

- de agua
@ Entrada de agua Y

Desagle
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Método Operatorio

1) Verificar que las todas las valvulas estén cerradas.

2) Llenar el tanque T con la tinta.

3)
4)

5)
6)
7)
8)

9)

Abrir completamente la valvula de descarga V- .

Abrir lentamente la valvula de entrada de agua V1 hasta fijar el primer caudal

de trabajo.

Verificar que el nivel de tinta en el tanque T» sea el adecuado.

Abrir la valvula reguladora de tinta V3 completamente.

Observar el comportamiento de la tinta al entrar en el tubo de vidrio.

Medir el flujo volumétrico en el tanque T: siguiendo los siguiente pasos:

» Cerrar la valvula V2 por 30 seg

» Medir la variacion del volumen.

» Abrir la valvula V.

> Realizar este procedimiento tres veces para caudal de agua.

Repetir este procedimiento cinco veces variando el caudal de entrada de agua.

Tabla No. 1 Datos para la determinacién del Caudal volumétrico

Flujo Tiempo (s)

Volumen (m?3)

Observaciones

1

30

2
3
4
5
6
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Calculos

1) Calcular la velocidad del fluido (agua)

La velocidad media (v) definida en funcién de caudal o flujo volumétrico (Q)

Donde:

v = Velocidad media (m/s)

Q = Caudal volumétrico (m3/s)

A = Area del cilindro (m?)

<
I
|

2) Calcular el numero de Reynolds (Re)

)

Sustituyendo en la ecuacion (1) obtendremos el valor del Nimero de Reynolds,

Tabla No. 2 Resultados obtenidos en el calculo del Re

Flujo

Caudal volumétrico
(md/s)

Area (m)

Velocidad

media (m/s)

Re

o O A~ W N
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En una tuberia circular se considera que:

* Re <2300 El flujo sigue un comportamiento laminar.

* 2300 < Re <4000 Zona de transicidn de laminar a turbulento.

* Re > 4000 EI fluido es turbulento.

Tabla No. 3 Tipo de Régimen

Flujo

Re

Régimen

Observaciones

1

2
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Anexo A: Instrumento para la recoleccion de datos

DEUS LIBERTAS CULTURA

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA'Y QUIMICA
TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

CUESTIONARIO
Dirigido a estudiantes de la asignatura de Fisicoquimica | del 6 semestre de
Licenciatura en Educacién mencion Quimica.

Instrucciones: Leer cuidadosamente cada pregunta.

e Seleccionar solo una de las opciones presentadas para cada item.
e Para seleccionar la opcion elegida utilizar una X.
o Utilizar lapiz de grafito.

No. items V|F

Un fluido es una sustancia 0 medio continuo que se deforma en el
1 | tiempo ante la aplicacion de un esfuerzo cortante sin importar la
magnitud de este.

Debido a su poca cohesion intermolecular, un fluido presenta forma

2 : - .
propia y adopta la forma del recipiente que lo contiene.

3 Fluidos Newtoneanos son aquellos donde la Viscosidad (u) varia en
funcion de la presion (P) y la temperatura (T).

4 El flujo laminar se presenta cuando un liquido fluye en un tubo y su
velocidad es baja.

5 Es tipico que a velocidades altas el liquido presente un régimen
laminar.

6 Cuando un fluido es de baja viscosidad (L) y fluye a velocidades altas

son turbulentos.
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7 | La densidad (p) es una propiedad intensiva especifica.

8 | La densidad (p) se define como relacion entre la masa y el volumen.
El peso especifico (y) representa la fuerza ejercida por la accion de

9 | la gravedad (g) sobre la masa contenida en una unidad de volumen
de fluido.

10 La viscosidad (p) expresa la dificultad que tiene una sustancia para
fluir cuando se le aplica una fuerza interna.
Viscosidad dindmica o absoluta de un fluido (1) es una propiedad

11 | que representa la facilidad interna que ofrece el fluido al
movimiento.

12 La viscosidad cinematica (v) se refiere a la relacion que existe entre
la viscosidad dindmica (p) y la densidad (p) del fluido.

13 En los liquidos a mayor presion y mayor temperatura hay menor
viscosidad

14 En los gases a mayor presion y menor temperatura hay menor
viscosidad.

15 El Numero de Reynolds (Re) es un valor adimensional utilizado en
la mecéanica de fluidos para caracterizar el movimiento de un fluido.

16 Lo que nos permite caracterizar la naturaleza del flujo, es decir si se
trata de un flujo turbulento o laminar, es el Nimero de Reynolds (Re)

17 El Numero de Reynolds (Re) relaciona las propiedades fisicas del
fluido, velocidad y geometria del ducto por el que fluye.
El régimen laminar es cuando las particulas del liquido se mueven

18 | en trayectorias desordenadas con el mismo sentido de direccion y
magnitud.
Cuando las particulas del fluido se mueven siguiendo trayectorias

19 | uniformes con formacion de torbellinos se considera que el régimen

es turbulento.
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20

La velocidad que marca el paso de un régimen a otro se conoce como
velocidad critica.

21

Para estudios técnicos, el régimen de flujo en tuberias se considera
como laminar cuando Re > 2000 y turbulento cuando Re < 4000

22

La experiencia realizada por Reynolds consiste en inyectar pequefias
cantidades de fluido coloreado en el liquido que circula en una
tuberia de cristal y observar el comportamiento de los filamentos
coloreados en diferentes zonas después del punto de inyeccion.

23

El experimento de Reynolds pone de manifiesto la dependencia del
régimen de flujo laminar o turbulento con la velocidad del fluido.

24

El Laboratorio de Quimica del Departamento de Quimica de la
Facultad de Ciencias de la Educacion cuenta con los equipos
necesarios para el estudio de la Mecéanica de Fluidos.

25

En el programa de la asignatura de Fisicoquimica | se contemplan
experiencias practicas para calcular de forma experimental el tipo de
fluido mediante la determinacion del NUmero de Reynolds (Re).

Gracias por la colaboracion prestadal
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Anexo B: Matriz de correlaciones de los items para el calculo de la confiabilidad

TOTAL
ITEMS 112 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10|11 |12 |13 (14 (15|16 |17 |18 |19 (20 (21 |22 |23 |24 |25 |PUNTAIJE
1 o0 o|ofo (0o |1 (121012100 |1 (0 2|0 (2 |1 |1 |12 |0 |0 |1 |1 |1 12
2 0O (12 (2 |2 |2 |2 |12 (2 /2 |2 /0 |1 |0 (2 |2 |0 |2 |12 |1 |0 |0 |2 |2 |1 |21 19
3 0O (01 1(21]0 (0|1 (1212 1]01]0 (0O |1 (00 |0 |2 |1 |1 |2 |2 |2 |1 |1 |1 15
4 0O (12 (2 |2 |2 |0 |1 (2 (2 |2 |2 |2 |01 2 1]0 |0 (OO 1 |2 |0 |1 |1 |21 17
2 5 1]/0 |1 (1 (0 |2 |2 |2 |1 (00 |2 |2 |12 |1 (12 |0 |0 |O |1 |0 |12 |0 |2 |1 16
E 6 0O (1 /0 [21]0 (0|1 (1210122001100 0 |1 |0 |0 |2 |0 |0 |1 |1 11
2 7 o (00 |11]0 (0 |1 (210121200000 |O |1 |0 |0 |0 |0 |0 |1 |21 8
SUMA 113 1416 (2121717 |4 |5 |3 (3 (314141 (3151314 |3 |3 |4 1|7 |7 98
PROMEDIO 0,1/0,4/0,6|/0,9/0,3/0,3/1,0({1,0/0,6|0,7|0,4|0,4|0,4/0,6/0,6|/0,1|0,4|0,7|0,4|0,6|0,4|0,4|0,6(1,0{1,0 | 14,00
DESVIACION |0,4|0,5/0,5/0,4/0,5/0,5/0,0|0,0|0,5/0,5/0,5/0,5/0,5|0,5|0,5/0,4/0,5/0,5|0,5|0,5/|0,5|0,5|0,5|0,0|0,0 3,83
VARIANZA 0,1/0,3/0,3|0,1|/0,2|0,2/0,0(0,0/0,3|0,2/0,3/0,3|0,3/0,3/0,3|0,1|0,3|0,2(0,3/0,3|0,3/0,3/0,3/0,0{0,0 | 14,67
SUMATORIA DE LAS VARIANZAS DE LOS ITEMS 10,6
k Y p; * q;
KR%:_*[l_P;_%]
k—1 STotal
Calculo Tipico
Sustituyendo valores en la formula nos queda:
%R 25 [1 4,8025 0.7
= — % _——_—] =
20 795 1 14,67 ’
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Anexo C: Validacién del Instrumento

0tes H!}l!v’& Colroma

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION -
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS PEDAGOGICAS f
CATEDRA DE PRACTICA PROFESIONAL \
PRACTICA PROFESIONAL III

Prof.:irt Q()v\btm \ILQL&';OJ’

Estimado Docente:

En virtud de sus conocimientos y experiencia docente, solicitamos su valiosa
colaboracién como experto para la validacién del instrumento que serd utilizado con la
finalidad de recolectar la informacion necesaria para la investigacién titulada BANCO
DEMOSTRATIVO PARA LA DETERMINACION DEL NUMERO DE
REYNOLDS, ESTRATEGIA DE ENSENANZA EN EL ESTUDIO DE
LA MECANICA DE FLUIDOS, Linea de investigacion Estrategias para la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la Biologia y la Quimica. La cual sera realizada
por la bachiller: Cecilia Parra, como requisito final para la aprobacion de la asignatura
Trabajo Especial de Grado del pensum de estudio de la Licenciatura en Educacion Menci6n
Quimica correspondiente al semestre 2-2015 -

Esperando de usted su valiosa colaboracion.

Parra, Cecilia

ANEXO:

® Objetivo de la investigacion
e Tabla de especificaciones

e Instrumento (cuestionario)
e Formato de validacion
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DEPARTAMENTO DE CIENCIAS PEDAGOGICAS
CATEDRA DE PRACTICA PROFESIONAL
PRACTICA PROFESIONAL I11

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION ﬂf
._\\

Prof.: ’bmu.to,, MY):.)

Estimado Docente:

En virtud de sus conocimientos y experiencia docente, solicitamos su valiosa
colaboracion como experto para la validacion del instrumento que sera utilizado con la
finalidad de recolectar la informacion necesaria para la investigacion titulada BANCO
DEMOSTRATIVO PARA LA DETERMINACION DEL NUMERO
DE REYNOLDS, ESTRATEGIA DE ENSENANZA EN EL ESTUDIO
DE LA MECANICA DE FLUIDOS, Linea de investigacion Estrategias para
la_enseiianza, aprendizaje v evaluacion de la Biologia v la Quimica. La cual serd
realizada por la bachiller: Cecilia Parra, como requisito final para la aprobacion de la
asignatura Trabajo Especial de Grado del pensum de estudio de la Licenciatura en
Educacion Mencién Quimica correspondiente al semestre 2-2015

e
Esperando de usted su valiosa colaboracion.
Parra, Cecilia
-

ANEXO:

e Objetivo de la investigacion

e Tabla de especificaciones

e Instrumento (cuestionario)

e Formato de validacion i
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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS PEDAGOGICAS
CATEDRA DE PRACTICA PROFESIONAL
PRACTICA PROFESIONAL II1

Prof.:A‘om_,‘ : e/\u(wv-a,\a)

Estimado Docente:

En virtud de sus conocimientos y experiencia docente, solicitamos su valiosa
colaboracion como experto para la validacion del instrumento que serd utilizado con la
finalidad de recolectar la informacién necesaria para la investigacion titulada BANCO

DEMOSTRATIVO PARA LA DETERMINACION DEL NUMERO DE

REYNOLDS, ESTRATEGIA DE ENSENANZA EN EL_ESTUDIO DE
LA MECANICA DE FLUIDOS, Lineca de investigacion Estrategias para la
ensefianza, aprendizaje y evaluacién de la Biologia y la Quimica. La cual sera realizada
por la bachiller: Cecilia Parra, como requisito final para la aprobacion de la asignatura
Trabajo Especial de Grado del pensum de estudio de la Licenciatura en Educacion Mencién
Quimica correspondiente al semestre 2-2015 &

Esperando de usted su valiosa colaboracion.

Parra, Cecilia

ANEXO:

e Objetivo de la investigacion
e Tabla de especificaciones

e Instrumento (cuestionario)
e Formato de validacién
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Anexo D. Densidad del agua a diferentes temperaturas

Temperatura  Densidad Temperatura Densidad Temperatura  Densidad

°C kg/m® °C kg/m® °C kg / m*
0 (hielo) 917,00 33 994 76 67 979,34
0 999,82 34 994 43 68 978,78
1 999,89 35 994,08 69 978,21
2 999,94 36 993,73 70 977.63
3 999,98 a7 993,37 71 977,05
4 1000.00 38 993,00 72 976,47
5 1000.00 39 992 63 73 975,88
6 999,99 40 992 25 74 975,28
7 999,96 41 991,86 75 974,68
8 999,91 42 991,46 76 974,08
9 999,85 43 991,05 77 973,46
10 999,77 44 990,64 78 972,85
1 999,68 45 990,22 79 972,23
12 999 58 46 989,80 80 971,60
13 999 46 47 989,36 81 970,97
14 999,33 48 988,92 82 970,33
15 999,19 49 088,47 83 969,69
16 999,03 50 988,02 84 969,04
17 993,86 51 987,56 85 968,39
18 998,68 52 987,09 86 967,73
19 998,49 53 986,62 87 967,07
20 993,29 54 986,14 88 966,41
21 998,08 55 985,65 89 965,74
22 997 .86 56 985,16 a0 965,06
23 997 .62 57 984 66 91 964,38
24 997,38 58 984,16 92 963,70
25 997,13 59 983,64 a3 963,01
26 996,86 60 983,13 94 962,31
27 996,59 61 982,60 a5 961,62
28 996,31 62 982,07 96 960,91
29 996,02 63 981,54 a7 960,20
30 995,71 64 981,00 a8 959,49
3 995,41 65 980,45 99 958,78
32 995,09 66 979,90 100 958,05
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Anexo E Viscosidad Dinamica del agua liquida a diferentes temperaturas

Viscosidad dinamica del agua liquida a varias temperaturas
1

Temperatura ~ Viscosidad dinamica Temperatura ~ Viscosidad dinamica

c kg /(m-s) “C kg /(m-s)
0,00 0001792 50,00 0,000547
1,00 0001731 51,00 0,000538
2,00 0.001674 52,00 0,000529
3,00 0,001620 53,00 0,000521
4,00 0.001569 54,00 0,000512
5,00 0,001520 55,00 0,000504
6,00 0,001473 56,00 0,000496
7,00 0.001429 57,00 0,000489
8,00 0.001386 58,00 0,000481
9,00 0.001346 59,00 0,000474
10,00 0,001308 60,00 0,000467
11,00 0,001271 61,00 0,000460
12,00 0,001236 62,00 0,000453
13,00 0,001202 63,00 0,000447
14,00 0,001170 64,00 0,000440
15,00 0.001139 65,00 0,000434
16,00 0,001109 66,00 0,000428
17,00 0,001081 67,00 0,000422
18,00 0,001054 68,00 0,000416
19,00 0,001028 69,00 0,000410
20,00 0.001003 70,00 0,000404
21,00 0.000979 71,00 0,000399
22,00 0.000955 72,00 0,000394
23,00 0,000933 73,00 0,000388
24,00 0,000911 74,00 0,000383
25,00 0,000891 75,00 0,000378
26,00 0,000871 76,00 0,000373
27,00 0,000852 77,00 0,000369
28,00 0.000833 78,00 0,000364
29,00 0.000815 79,00 0,000359
30,00 0,000798 80,00 0,000355
31,00 0,000781 81,00 0,000351
32,00 0,000765 82,00 0,000346
33,00 0,000749 83,00 0,000342
34,00 0.000734 84,00 0,000338
35,00 0.000720 85,00 0,000334
36,00 0,000705 86,00 0,000330
37,00 0000692 87,00 0,000326
38,00 0,000678 88,00 0,000322
39,00 0,000666 89,00 0,000319
40,00 0.000653 90,00 0,000315
41,00 0.000641 91,00 0,000311
42,00 0.000629 92,00 0,000308
43,00 0,000618 93,00 0,000304
44,00 0.000607 94,00 0,000301
45,00 0,000596 95,00 0,000298
46,00 0,000586 96,00 0,000295
47,00 0.000576 97,00 0,000291
48,00 0.000566 98,00 0,000288
49,00 0,000556 99,00 0,000285
100,00 0,000282
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