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GLOSARIO

ANALISIS FUNCIONAL: Es un método que facilita la definicion de normas de
competencias laboral (NCL). Se basa en un proceso en el que se identifican el
propésito principal y las actividades y funciones clave de una rama de actividad o
una empresa, hasta llegar a especificar las contribuciones individuales que se

expresaran finalmente en términos de competencia laboral en una norma.

COMPETENCIAS: Desde el contexto académico, las competencias son
“complejas capacidades integradas en diversos grados que la institucion debe
formar en los individuos para que puedan desempefiarse como sujetos
responsables en diferentes situaciones y contextos de la vida social y personal,
sabiendo ver, hacer, actuar y disfrutar convenientemente evaluando alternativas,
eligiendo las estrategias adecuadas y haciéndose cargo de las decisiones

tomadas”

DISENO CURRICULAR: Disefio de un plan para facilitar el aprendizaje y el logro
de metas y objetivos relacionados con una unidad escolar especifica, contempla
medios y objetivos, asi como estrategias de instruccion y evaluacion. Una
propuesta curricular convencional se disefia simplemente en torno a contenidos,
objetivos y evaluacion; su integracion puede ser clara a la hora de su desarrollo
y nunca indica como llegar al logro del egresado competente. Una propuesta
curricular por competencias se disefia entonces en torno a los perfiles
profesionales esperados y se hace cargo de las necesidades sociales; las
competencias definen los criterios para la seleccion y organizacion de todas las
componentes y ofrece metodologias para la evaluacion de las competencias de

desempeiio.



FLUIDO: Sustancia que se deforma continuamente bajo la accién de un

esfuerzo de corte sin importar la magnitud de éste.

HIDROSTATICA: Es el estudio de los fluidos en los que no existe movimiento

relativo entre sus particulas

MECANICA DE FLUIDOS: Ciencia de ingenieria que estudia el comportamiento

de los fluidos en reposo y en movimiento

MODULO DE FORMACION: Nucleo de la estructura curricular asociado a la
unidad de competencia, integrado por unidades de aprendizaje; autosuficiente,
de uso flexible de acuerdo con las necesidades especificas de formacion de

objeto certificacion.

OBJETO DE APRENDIZAJE: Un objeto de aprendizaje corresponde a la
minima estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad de
aprendizaje, un metadato (dato de un dato) un mecanismo de evaluacién el cual
puede ser desarrollado con Tecnologias de Informacién y Comunicacién, para
hacer posible su reutilizacién, interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el
tiempo.

TABLA DE COMPETENCIAS: Instrumento que permite precisar y diferenciar las
competencias tanto practicas como teoricas que estan integradas en una

actividad de aprendizaje

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Referente técnico pedagogico que permite la
organizaciéon del trabajo del instructor para la orientacion del proceso de
aprendizaje, bien sea en aulas, talleres, laboratorios, empresas, comunidades y

otros entornos de formacion.



RESUMEN

TiTULO: DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA ASIGNATURA
MECANICA DE FLUIDOS Y CONSTRUCCION DE ~UN OBJETO DE APRENDIZAJE
RELACIONADO CON LAS TEMATICAS DE LA HIDROSTATICA

AUTORES:
Juan de la Cruz Ruiz Molirla
Jairo Alonso Toloza Bueno

PALABRAS CLAVES:
Mecanica de Fluidos, hidrostatica, disefio instruccional, competencias, TIC’s, estilos de
aprendizaje, objeto de aprendizaje.

DESCRIPCION:

La revolucién del mundo moderno ha traido numerosos avances en lo relacionado a las
tecnologias y ciencias en general, dicha revoluciéon se ve directamente reflejada en la forma
como en la actualidad se dispone de amplios bancos de informacién al alcance de todos. Por tal
razén los métodos de ensefianza — aprendizaje también han variado como respuestas a las
necesidades actuales, poniendo a disposicion de los educadores metodologias innovadoras en el
campo de la pedagogia. Una de estas propuestas es el disefio curricular basado en
competencias, que ya ha sido puesto en practica por muchos paises, incluido Colombia. La
finalidad de éste proyecto de grado es realizar un disefio curricular basado en competencias para
la asignatura Mecanica de Fluidos, estard constituido por un diagrama de objetivos de la
asignatura en cuestion, una estructuracién modular, una tabla de competencias y una planeacién
curricular, a su vez se construird un objeto de aprendizaje relacionado con las tematicas de la
Hidrostatica que cumpla con el estandar estdndares SCORM, dicho objeto se pondra a
disposicion del estudiantado sobre una plataforma basada en los estdndares e-Learning. La
consecucién de este proyecto de grado se basa en las teorias de aprendizaje de Felder y
Silverman en cada una de sus etapas para garantizar la construccion de productos que abarquen
los diferentes estilos de aprendizaje.

“ Proyecto de Grado
Facultad de Ingenieria Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria Mecénica , Ing. Javier Rugeles Pérez



ABSTRACT

TITLE:

INSTRUCTIONAL DESIGN BASED ON COMPETENCES FOR THE SUBJECT FLUID
MECHANICS AND LEARNING OBJECT CONSTRUCTION RELATED TO TOPICS OF
HYDROSTATICS.

AUTHORS:
Juan de la Cruz Ruiz Molina
Jairo Alonso Toloza Bueno™

KEYWORDS:
Fluid Mechanics, Hydrostatics, Instructional Design, Competences, It (Information Technology),
Learning Styles, Learning Object.

DESCRIPTION:

The revolution of the modern world has brought a lot of advance related to technology and science,
a clear example of this revolution comes with the great amount of data bases available to everyone
at all times.

That's why teaching and learning methods have changed as a consequence of current necessities,
allowing teachers to try innovative methodologies concerning pedagogy.

A curricular design proposal based on competences has already been working in lots of countries,
Colombia included.

The purpose of this undergraduate thesis is to make a curricular design based on competences for
the development of the subject Fluid Mechanics. The curricular design will be conformed by an
objective diagram and will have a module structure, a competence table and curricular planning will
be required, at the same time there will be a learning object related to topics concerning
hydrostatics, which will carry out all SCORM (Sharable Content Object Reference Model)
standards, this learning object will be available for students to explore on a standard e-learning
platform as many times as they want. This undergraduate Project achievement is based on learning
theories by authors Felder and Silverman in each and every stage, in order to guarantee that all
products involve several learning styles

“ Degree Work.
“Facultad de Engineerieng Physical-Mechanical, Shool of Mechanical Engineerieng, Ing. Javier Rugeles
Pérez



INTRODUCCION

En la actualidad la informatica y las comunicaciones juegan un papel muy
importante en la cotidianidad, el uso de Tecnologias de Informacién vy
Comunicacion (TIC’s), son altamente utiles en el tratamiento de todo de tipo de
procesos y estudios que se requieran realizar. Las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion pueden con un buen uso llegar a ser un medio de aprendizaje
donde sea el estudiante en ultimas, quien disponga del tiempo en el cual va a
realizar su formacion académica, permitiendo asi una mayor autonomia en su
educacion integral que permita un mayor protagonismo de los estudiantes, una
mayor cantidad y calidad de interacciones entre profesores y alumnos y una mayor
personalizacion de la formacién, en un marco de flexibilidad temporal y espacial.
Teniendo a la mano una herramienta de tan gran magnitud como la informatica, es
conveniente tomar el maximo provecho de las Tecnologias de Informacién vy
Comunicacion, para llevar a cabo la labor de ensefianza de la asignatura
Mecanica de Fluidos y el desarrollo de nuevas metodologias pedagdgicas, que
vayan en pro de la formacién integral del estudiantado. Sin embargo es de
extrema importancia reconocer que la diversidad de medios puede distorsionar los
objetivos de una formacién integral de calidad, por lo cual se debe tener especial
cuidado en el manejo que se le debe dar a estos tipos de herramientas
tecnologicas para evitar la confusion en el aprendizaje y alcanzar de manera

adecuada la finalidad deseada.

En Colombia, el Ministerio de Educacion ha emprendido un proceso denominado
Revolucién Educativa, el cual se centra en la formacion por competencias y el uso
de las TIC's, basandose en el hecho de que una competencia no puede ser

trasmitida, debe ser desarrollada, de ésta manera se ha reevaluado todo sistema



de formacion basado en mera transmision de informacion y se ha empezado a
desarrollar nuevas tacticas en los procesos de aprendizaje. Ejemplos fehacientes
de este tipo de planteamiento pedagdgico en el sistema educativo colombiano se
ve reflejado en estrategias ya implementadas, como lo son la prueba ECAES

y el sistema de formacion para el trabajo del Sena.

Siendo consecuentes con el cambio actual en los procesos de ensefianza —
aprendizaje, se ha dado inicio a un proceso de formacion por competencias para
la asignatura Mecanica de Fluidos, el cual estara constituido por un disefio
instruccional y la creacion de un objeto de aprendizaje como herramientas de
apoyo en linea para la teméatica Hidrostatica, relacionada con la asignatura en

cuestion.

Este libro esta disefiado y estructurado de tal forma que en el primer capitulo se
presentan los planteamientos del la problematica a tratar dentro del desarrollo
del presente proyecto de grado, se indican los marcos teoricos utilizados para la
posterior implementacion de los objetivos. En el segundo capitulo, basandose
en la propuesta narrada en el capitulo anterior se desarrolla en la totalidad los
objetivos propuestos realizando muestras de los productos finalizados. Todo lo
anterior relacionado con la asignatura Mecéanica de Fluidos y la teméatica

Hidrostatica.



PARTE 1: FUNDAMENTOS

1. ASPECTOS GENERALES

En nuestros dias, existen muchos medios de informacion que hace algunos afios
eran de muy dificil acceso e imposibles en muchas localidades, con lo cambiante
del mundo moderno, cambi6 también la forma en que es adquirido el
conocimiento. La educacion en la actualidad ya no es tan solo una interaccién
entre el alumnado y el profesor, la tendencia muestra que cada vez mas las
entidades educativas encuentran en la tecnologia una gran herramienta para
intensificar los procesos de aprendizaje de sus alumnos. Actualmente la
informatica es un gran apoyo académico que refuerza conceptos fundamentales.
El deseo actual de parte de los educadores es que los alumnos se familiaricen
con la tecnologia y la pongan al servicio de sus estudios y actividades
académicas. Esta implementacién de las tecnologias pedagogicas obliga un
cambio en la organizacion educativa contemporanea reconociendo lo voluble del

mundo y la obligacion de ir al ritmo de la actualidad.

Segun datos de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU) de Naciones
Unidas méas de 675 millones de personas utilizan la Red en todo el mundo. En
Colombia la compaiiia de mercadeo en Internet I- Network y el operador del
sistema messenger MSN, inform6 que existen 5 millones 641 mil usuarios activos
de Internet en Colombia, de ahi la gran importancia de promover la actividad

educacional dentro de éste medio.

En estos momentos la funcién del profesor es ser guia, mediador y tutor para
orientar en el enorme almacén de conocimientos que las nuevas tecnologias han

puesto al alcance de todos, pues gracias a Internet el conocimiento esta disponible



en cualquier momento y en cualquier lugar donde exista una conexiéon a la Web.
De ahi que la actualizacién del profesorado y de los métodos de ensefianza sea

imperativa.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Es bien sabido que cada persona es un individuo Unico y puede diferir de otros en
cuanto a su forma de asimilar conocimientos, es decir, la forma de aprendizaje
varia entre un estudiante y otro, por lo tanto es importante adoptar técnicas
mediante las cuales sea posible abarcar los diferentes tipos de preferencias
particulares de aprendizaje, ademas, es necesario para la educacion integral de
un estudiante poder contar con las herramientas que la actualidad tiene a
disposicion. En algunos casos el estudiante requiere de una ayuda adicional fuera
del horario estipulado como horas de clases y consultas, infortunadamente los
horarios no siempre se adaptan a las necesidades de cada uno de los estudiantes,
provocando falencias en el integro aprendizaje de la asignatura, e inconformidad
en el estudiantado, ademas se requiere aumentar el grado de interdisciplinariedad,
lo que implica fomentar en el estudiante nuevos métodos de estudio, ayudando en

el desarrollo de tareas educativas que se deban realizar.

1.1.1 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

La problemética estriba en encontrar un medio por el cual el profesorado
interactie con los estudiantes sin necesidad de la presencia fisica de este, y que
dicho estudiante tenga la posibilidad de tener acceso a esta ayuda académica en
el momento que lo crea conveniente, ademas, es importante concienciar al

estudiantado de la importancia que tienen los diferentes temas a abordar durante



el desarrollo de las diferentes actividades durante su formacion académica, es
decir, no es solo importante obtener el conocimiento sino saber cual es su utilidad
y como poder aplicarlo. De lo anterior, la importancia de una formacion basada en
competencias y el uso de objetos de aprendizaje como estrategia de complemento

y apoyo a la educacion integral.

Es la finalidad de éste proyecto crear las herramientas didactica y educativas
necesarias para la elaboracion de un sistema de caracter académico, donde se
pueda contar con ayudas para el proceso de ensefianza — aprendizaje y
propender cambiar la manera como el estudiante esta habituado a desarrollar su
formacion académica, de igual manera, para lograr dicho cambio es imperativo
reevaluar la manera de impartir la educacion por parte de los expertos tematicos
para lograr asi una interaccion alumnado — profesor de calidad y obtener
profesionales de alto nivel de competitividad. Por lo anterior, es importante se
que la materia MECANICA DE FLUIDOS cuente con una disefio curricular
basado en competencias y con herramientas de apoyo al aprendizaje, donde por
medio de un entorno virtual se complementen las actividades curriculares
facilitando tanto la formacion del estudiantado en general como la ensefianza del

docente.



2. OBJETIVOS

2.2 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio instruccional para la asignatura Mecanica de fluidos siguiendo la
metodologia de un modelo de formacion basado en competencias, mediado por
Tecnologias de Informacion y Comunicacion TIC’s, que permita un aprendizaje
significativo y personalizado (considerando estilos de aprendizaje) del contenido
tematico de la asignatura; y construir un objeto de aprendizaje acorde a los
estandares de e-learning y siguiendo los lineamientos del estdindar SCORM que
implementen el desarrollo en los contenidos relacionados con las tematicas de la

Hidrostatica.

2.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar el disefio instruccional de la asignatura Mecéanica de fluidos
aplicando la metodologia del Andlisis funcional para un modelo de

formacion basado en competencias.

Para llevar a cabo esta finalidad se requiere:

v Elaborar el diagrama de objetivos de la asignatura, que tiene como mision
identificar los objetivos generales y especificos de la asignatura, seleccionar
los contenidos a tratar y elegir el tipo de relacion existente entre los

objetivos plantados.
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Diagrama de Objetivos de la Asignatura
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Figura 1. Diagrama de Objetivos de la Asignatura

Elaborar la tabla de competencias. Basicamente en esta actividad se
propone identificar el saber (conceptos) y el hacer (procedimientos)
asociado a la asignatura de Mecanica de fluidos con la finalidad de
favorecer el aprendizaje del estudiantado.

Desarrollar la estructuracion modular de la materia. Aqui se agrupan por
afinidad las unidades y las actividades de formacion de la asignatura,
logrando una estructura en forma de bloques cuya dificultad aumenta de

acuerdo al nivel de jerarquia.

Realizar la planeacion curricular de la asignatura Mecéanica de Fluidos,
donde se evidencian las estrategias de ensefianza, las técnicas de

evaluacion, los escenarios y la duracion de las actividades.

Elaborar una guia de medios para la mitad de la asignatura, como

propuesta a posterior disefios de objetos de aprendizaje.



2. Disefiar y desarrollar un objeto de aprendizaje relacionado con las
teméaticas de La Hidrostatica del contenido de la asignatura Mecéanica de

Fluidos, siguiendo los lineamientos del estandar SCORM de e-learning.

3. Disponer el Objeto de aprendizaje de tal manera que pueda ser utilizado
como multimedia y empaquetado para su implantacion en portal del

profesor.

4. Organizar el portal Web de Mecéanica de Fluidos del profesor encargado de

la asignatura en cuestion.



3. LA MECANICA DE FLUIDOS

Hechos de la cotidianidad como tomar una ducha, respirar o beber agua,
requieren necesariamente la circulacion de fluidos. El estudio de la mecanica de
fluidos puede ser de ayuda tanto para comprender la complejidad del medio
natural, como para mejorar el mundo. Si bien la mecéanica de fluidos esta siempre
presente en el diario vivir, lo que se debe conocer es como se expresa esta
informacion en términos cuantitativos, o la manera en que se disefian sistemas

con base en este conocimiento.

El conocer y entender los principios basicos de la mecanica de fluidos es esencial
en el andlisis y disefio de cualquier sistema en el cual el fluido es el elemento de
trabajo. Hoy en dia el disefio de todos los medios de transporte requiere la
aplicacion de la mecéanica de fluidos. Entre estos se incluyen tanto los aviones
como magquinas terrestres, barcos, submarinos y tipicamente automdviles. El
disefio de sistemas de propulsion para vuelos especiales y cohetes esta basado

en los principios de la mecanica de fluidos.

Figura 2. Vértices creados por un aeroplano.



También es bastante comun realizar estudios en modelo reducido para determinar
las fuerzas aerodinamicas y estudiar el flujo alrededor de edificios, puentes y otras
estructuras complejas. El disefio de turbo maquinarias como bombas, hélices y
turbinas de todo tipo requieren claramente de conocimientos de mecénica de
fluidos. La lubricacion es también un area de aplicaciones importantes. Los
sistemas de calefaccidon y de ventilacion, tanto de viviendas e industrias como de
construcciones subterraneas, taneles y otros, asi como el disefio de sistemas de
cafierias son ejemplos en los cuales las técnicas de disefio estan basadas en la
mecanica de fluidos. Incluso el sistema de circulacion del cuerpo humano es un
sistema fluido; de ahi que el disefio de corazones artificiales, maquinas de dilisis,
ayudas respiratorias y otros aparatos de este tipo esté basados en los principios
de la mecéanica de fluidos. Todo lo anterior ha dado origen a la aerodindmica y la

hidraulica, dos ramas importantes de la mecéanica de fluidos.

3.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

La mecénica de fluidos es una ciencia antigua en origen y realizaciones, pero es
mAas que eso, corresponde a un enfoque especial para estudiar el comportamiento
de los liquidos y los gases. Los principios basicos del movimiento de los fluidos se
desarrollaron lentamente a través de los siglos XVI al XIX como resultado del
trabajo de muchos cientificos como, Galileo, Torricelli, Pascal, Bernoulli, Euler,
Navier Stokes, Kelvin, Reynolds y otros que hicieron interesantes aportes teéricos
a lo que se denomina hidrodinamica. También en el campo de hidraulica
experimental hicieron importantes contribuciones Chezy, Ventura, Hagen,
Manning, Pouseuille, Darcy, Froude y otros, fundamentalmente durante el siglo
XIX.
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Figura 3. Retrato de Navier

Hacia finales del siglo XIX la hidrodinamica y la hidraulica experimental
presentaban una cierta rivalidad. Por una parte, la hidrodinamica clasica aplicaba
con rigurosidad principios matematicos para modelar el comportamiento de los
fluidos, para lo cual debia recurrir a simplificar las propiedades de estos. Esto hizo
que los resultados no fueran siempre aplicables a casos reales. Por otra parte, la
hidraulica experimental acumulaba antecedentes sobre el comportamiento de

fluidos reales sin dar importancia a la formulacién de una teoria rigurosa.

La Mecénica de Fluidos moderna aparece a principios del siglo XX como un
esfuerzo para unir estas dos tendencias: experimental y cientifica. Generalmente
se reconoce como fundador de la mecanica de fluidos moderna al aleman L.
Prandtl (1875-1953). La referencia que da el autor Vernard J.K acerca de los
antecedentes de la mecanica de fluidos como un estudio cientifico datan segun
sus investigaciones de la antigua Grecia en el afio 420 a.C. hechos por Tales de
Mileto y Anaximenes; que después continuarian los romanos y se siguiera

continuando el estudio hasta nuestros dias.
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3.2 LA MECANICA DE FLUIDOS COMO CIENCIA.

Es la parte de la fisica que se ocupa de la accion de los fluidos en reposo o en
movimiento, asi como de las aplicaciones y mecanismos de ingenieria que utilizan
fluidos. La mecanica de fluidos es fundamental en campos tan diversos como la
aeronautica, la ingenieria quimica, mecanica, civil e industrial, la meteorologia, las

construcciones navales y la oceanografia.

La mecanica de fluidos puede subdividirse en dos campos principales: la estatica
de fluidos, o hidrostatica, que se ocupa de los fluidos en reposo, y la dinamica de
fluidos, que trata de los fluidos en movimiento. Por otra parte, se tiene el término
hidrodindmica, esta se aplica al flujo de liquidos o al flujo de los gases a baja
velocidad, en el que puede considerarse que el gas es esencialmente
incompresible. La aerodinamica, o dinamica de gases, se ocupa del
comportamiento de los gases cuando los cambios de velocidad y presion son lo
suficientemente grandes para que sea necesario considerar los efectos de la

compresibilidad.

Entre las aplicaciones de la mecanica de fluidos estan la propulsiéon a chorro, las
turbinas, los compresores y las bombas. La hidraulica estudia la utilizacion en

ingenieria, de la presion del agua o del aceite.

Figura 4. Bomba axial
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3.3 DEFINICION DE FLUIDO

Un fluido es una sustancia que puede ser deformada continuamente bajo la accién
de un esfuerzo de corte tangencial, sin importar la magnitud de dicho esfuerzo. Sin
embargo, un soélido también puede ser deformado al aplicarsele un esfuerzo de

corte, pero esta deformacion no es continua.

Fuerza

Comportamiento de un s6lido hajo la accién Comportamiento de un fluido hajo la accion
de una fuerza constante. de una fuerza constante.

Figura 5. Comportamiento de los solidos y los fluidos bajo la accién de una fuerza

constante.

Las graficas anteriores muestran la diferencia entre el comportamiento de un
sélido y un fluido bajo la accién de una fuerza constante utilizando dos placas, en
la primera gréfica la fuerza es aplicada al solido mediante la placa superior,
causando una deformacion angular en el bloque, en cuanto al fluido, si este esta
en contacto directo con la frontera solida entonces tendra la misma velocidad que
la frontera y existird una deformacion continua y reversible del elemento de fluido
sin importar la magnitud de la fuerza aplicada. Como conclusion, los sdlidos
resisten las fuerzas de cizallamiento hasta que su limite elastico se alcanza, al
llegar a dicho limite empieza una deformacion irreversible, por otra parte, los
fluidos son inmediatamente deformados irreversiblemente al aplicarseles una

fuerza de corte sin importar su magnitud.
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3.4 METODOS DE ANALISIS.

Para lleva a cabo la solucién de un problema se requiere delimitar la region del
espacio donde se pretende realizar el estudio, para realizar esto usaremos los

términos sistema y volumen de control.

3.4.1 SISTEMA'Y VOLUMEN DE CONTROL.

Un sistema es una cantidad de materia fija e identificable delimitada por una
superficie arbitraria, sin embargo, no puede existir transferencia de masa a traves

de la frontera.

et Fromtera del sistema

Figura 6. Sistema cerrado

Un volumen de control es un volumen arbitrario en el espacio donde tanto la masa
como la energia pueden atravesar la frontera. La frontera geométrica de un

volumen de control se denomina superficie de control.

Superficie de control

Figura 7. Volumen de Control



4. LA FORMACION POR COMPETENCIAS Y LAS TIC'S

En esta seccion del documento se afrontaran los conceptos generales de la
formacion basada por competencias, asi como su importancia en la gestién del
conocimiento. Ademas se hara un panorama general del contexto de las
competencias educativas en Colombia y de las tecnologias de informacién vy

comunicacion.
4.1 COMPETENCIAS

“Las competencias son habilidades demostradas para aplicar conocimientos y
aptitudes’”, otra definicion serfa: “un conjunto de comportamientos observables
realizados causalmente con un desempefio bueno o excelente en un trabajo y
organizacién dados o en una situacién social/personal determinada®’. En la
formacion de un individuo el énfasis debe inferirse mas sobre su capacidad de
aplicar conocimientos que sobre su aptitud a demostrarlos. ElI concepto de
competencia, debe ser construido en dos estadios, el mental, conocimiento
de caracter abstracto universal e idealizado, y el practico, capacidad de
realizacion, en el contexto en que se desenvuelve el sujeto. Estas dos
instancias en la competencia son complementarias y articulan lo interno

cognitivo y lo externo sociocultural.

! Normas 1SO 9001 — 2000. ‘Sistemas de gestion de la calidad: Requisitos’, 6.2 Recursos Humanos, 6.2.1
Generalidades.

2 GARCIA, Miguel. Competencias en la gestion de los recursos humanos. Disponible en
<http://www.gestiopolis.com>
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4.1.1 CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS

Segun la Organizacibn Mundial del Trabajo (OIT), existen tres tipos de
competencias que se requieren para el desempefio de una funcion productiva, a
partir de las expectativas de calidad del sector productivo; las basicas, y

las técnicas o especificadas y las transversales o genéricas.

" GENERICAS O i
BASICAS TRANSVERSALES ‘7 ESPECIFICAS

— |

—— INSTRUMENTALES

—— INTERPERSONALES

— SISTEMICAS

Figura 8. Clasificacion de las competencias

Fuente: Los Autores
Las béasicas son de indole formativo:
v' Lectura
v" Redaccion
v' Matematicas
v/ Comunicacion oral
Las competencias técnicas o0 especificas se asocian comportamientos
puntuales, vinculados con la funciéon productiva. Se desarrollan segun la

necesidad del programa.

v' Conocimientos disciplinares (saber)
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v' Competencias profesionales (saber hacer)

v' Competencias académicas (saber aprender)

Las transversales o genéricas se basa en las actitudes y comportamientos

necesarios para la autoformacion y el desempeiio social, a su vez se dividen en:

v Instrumentales: como la capacidad de analisis y sintesis y de organizacion y
planificacion. La posibilidad de comunicacion oral y escrita en la lengua
nativa o en una lengua extranjera. El conocimiento de herramientas
de informéatica relativos al @mbito de estudio. La capacidad de gestion de la
informacion. La habilidad para resolver problemas y tomar decisiones

v' Personales: como el poder trabajo en equipo, el tener habilidades en
las relaciones interpersonales, el reconocer la diversidad y la
multiculturalidad. Ademas ser ético y hacer razonamientos criticos

v Sistémicas: posibilitan el aprendizaje autonomo, la adaptacion a

nuevas situaciones, el desarrollo de la creatividad.

4.1.2 FORMACION POR COMPETENCIAS

La formacion basada en competencias nace con la premisa de impartir una
educacion con altos niveles de calidad, concibiendo los cambios en las
necesidades y en las metodologias de formacién y gestiones de aprendizaje, y
dando uso a las ventajas propias generadas por las tecnologias de informacion y
comunicacion, ademas se busca introducir reformas educativas a partir de un
curriculo que incluya competencias que permitan aprendizajes efectivos para los
estudiantes en el proceso de transicion entre ciclos, reduciendo el enorme abismo

entre la teoria y la practica.
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Si se le da importancia a las competencias en la educacion se pueden evidenciar

ciertos aspectos:

v
v

Relacionar la educacion y el trabajo desde diferentes niveles de formacion.
Orientar hacia un 6ptimo desempefio en situaciones donde deba resolver
problemas, actuar, relacionarse y proyectarse.

Un desarrollo coherente del individuo, con la construccién de aprendizajes
que integran conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes.

Trabajar la articulacion de niveles de formacion para apreciar logros en

desemperios desde la integracion del conocimiento.

4.1.3 FORMACION POR COMPETENCIAS EN COLOMBIA

El nuestro pais el gobierno nacional ha iniciado un proceso a través del Ministerio
de Educacién Nacional, llamado, “LA REVOLUCION EDUCATIVA®’, que tiene

como finalidad transformar el sistema educativo en magnitud y eficacia

garantizando asi la competitividad del pais, logrando asi una mejor calidad de vida

de los colombianos. En la educacion superior se esta trabajando en el desarrollo

de programas basados en competencias y el Ministerio de Educacién ha

convocado a las universidades a desarrollar programas basados en competencias

y ciclos propedéuticos®.

* BOTERO ALVAREZ, Javier Alberto. Ciclos en la Educacién Superior como Instrumentos para la
Integracion de la Educacién Técnica, Tecnoldgica y Universitaria. Ministerio de Educacion Nacional.
“BOTERO ALVAREZ, Javier Alberto. Programa fortalecimiento de la educacién técnica y
tecnolégica, Convocatoria para apoyar proyectos de transformacién de la formacién técnica y
tecnolégica. 2005. p 3 Disponible en:

<http:/ /www.planeacién.cundinamarca.gov.co/bancomedios/documentos %20PDF/ convocatoria
%20/ mineducaci%C3/ B3n.PDF
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4 Competencias Profesionales Especificas

7 Competencias Profesionales Generales

Competencias Laborales Especificas

Competencias Laborales Generales

Competencias Generales
(Comunicativas, Matematicas, Cientificas y Ciudadanas)

Figura 9. Definiciones de los Estandares y Condiciones de Calidad
Fuente: Foro latino ciclos de educacion superior. Ministerio de Educacién

Nacional.

4.2 TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TIC'S)

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC’s) se entienden como el
conjunto de procesos y productos derivados de las herramientas (hardware y
software), soportes y canales de comunicacion relacionados con el
almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados de la

informacion.

v" Procesan y transmiten informacion.

v" Permiten conocer y comprender una gran cantidad de informacién dirigida
al objetivo de aprendizaje o del objeto de uso de las TIC en menor tiempo y
con mas efectividad para acceder a ella que en la manera tradicional.

v' Es diversa en las formas de presentacion de la informacion al usuario.

v" Se logra movilidad para el lugar de aprendizaje, llegando a cualquier lugar

donde se haga uso de la tecnologia.

19



La interactividad también es una caracteristica significativa y que hace la
diferencia con otros medios de comunicacion donde el usuario es solo un actor
pasivo; por el contrario, las TIC involucran al usuario como un participante
activo, y permitiéndole la construcciébn de conocimiento de manera dinamica y
como un proceso agradable, teniendo libertad en la secuencia de la

informacion, en la cantidad y el tiempo que desea emplear en esta actividad.
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5. ESTILOS DE APRENDIZAJE

Cada persona utiliza su propio método o estrategias para aprender. Aunque
las estrategias varian segun lo que se quiera aprender, se tienden a
desarrollar ciertas preferencias globales que definen un estilo de aprendizaje.
Al reconocer que cada persona aprende de manera distinta a las demas, es
posible buscar las vias mas adecuadas para facilitar su formacién y cuando a
los estudiantes se les ensefia segun su propio estilo de aprendizaje, aprenden
con mayor efectividad.

5.1 MODELOS DE ESTILOS DE APRENDIZAJE

El objetivo de los estilos de aprendizaje es clasificar a los estudiantes de acuerdo
a la forma en cémo ellos reciben y procesan la informacién. Existen distintos
modelos y teorias sobre estilos de aprendizaje que permiten entender los
comportamientos sociales de un estudiantado vy la forma en que éstos estan

desarrollando su formacion.

Los modelos méas conocidos y utilizados en cuanto a estilos de aprendizaje, son:

Modelo de los cuadrantes cerebrales de Herrmann
Modelo de Felder y Silverman
Modelo de Kolb

Modelo de Programacion Neurolinguistica de Bandler y Grinder

ASERNEE N NERN

Modelo de los Hemisferios Cerebrales
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v" Modelo de las Inteligencias Mdltiples de Gardner

Sin embargo, tomando como base los estudios realizados por la Universidad
Industrial de Santander, se tom6 como modelo de aprendizaje a utilizar, el modelo

de Felder y Silverman.

5.1.1 MODELO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER Y SILVERMAN
(FSLSM)

Segln Felder y Silverman®, el proceso de aprendizaje en los estudiante es
variable relativo a cada individuo, es decir, pueden enfocar su aprendizaje de
variadas formas: viendo y escuchando, reflexionando y actuando, razonando
l6gica e intuitivamente, memorizando y visualizando, construyendo analogias y
modelos matematicos. Por supuesto, los métodos de ensefianza varian también
dependiendo del estilo del educador, algunos educadores establecen prioridades
en la ensefianza en lo relativo a principios y otros en aplicaciones, algunos le dan
mayor importancia a la memorizacion, otros a la comprension. El nivel de
aprendizaje alcanzado en ultimas por un estudiante sera funcién de su facilidad de
aprendizaje y de su preparacion previa, sin embargo, dependera en gran medida
también de la compatibilidad entre su estilo de aprendizaje y el estilo de
ensefianza de su educador. Felder y Silverman establecen los siguientes estilos

de aprendizaje®:

5 DURAN, Elena. COSTAGUAR Rossana. Mineria de datos para descubrir estilos de aprendizaje.
Revista Iberoamericana de Educacién, ISSN 1681-5653. Disponible en:
http:/ /www.rieoei.org/deloslectores/1674Duran.pdf.

® Tomado de: DURAN, Elena. COSTAGUAR, Rossana. Experiencia de Ensefianza Adaptada al
Estilo de Aprendizaje de los Estudiantes en un Curso de Simulacién. Revista Iberoamericana de
Educacién, ISSN 1681-5653. Disponible en: http:/ /www.rieoei.org/ deloslectores/2741Duran.pdf.
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v' Aprendizaje sensitivo e intuitivo: son amantes de los hechos, datos, y
experimentaciones; comprenden los meétodos resuelven problemas
comprendiendo los métodos y no les gustan las sorpresas; son pacientes
con los detalles pero no les gustan las complicaciones, son buenos
memorizando hechos, son cuidadosos pero lentos. Los intuitivos prefieren
principios y teoria; les gusta la innovacion y les disgusta la repeticion, se
aburren con los detalles y les gustan las complicaciones, son buenos para
asimilar nuevos conceptos; son rapidos pero descuidados.

v' Aprendizaje visual y verbal: Los estudiantes visuales recuerdan mejor lo
que ven: figuras, diagramas, cuadros, lineas de tiempo, peliculas,
demostraciones. Los estudiantes auditivos recuerdan mas lo que escuchan
y mucho mas lo que ellos dicen. Ellos aprenden a partir de la discusion y
prefieren las explicaciones verbales a las demostraciones visuales.

Aprenden efectivamente cuando ellos pueden explicarle a otros.

v Aprendizaje activo y reflexivo: El proceso mental complejo por el cual la
informacion percibida es convertida en conocimiento puede ser
convenientemente agrupada en dos categorias: experimentacion activa y
observacion reflexiva. La primera implica hacer algo en el mundo externo
con la informacién (discutirla, explicarla o chequearla de alguna manera), y
la segunda implica examinar y manipular la informacién introspectivamente.
Segun esto, un estudiante activo es el que se siente mas comodo con la
experimentacion activa que con la observacion reflexiva, al revés de un
estudiante reflexivo. Los estudiantes activos no aprenden mucho en
situaciones en las que ellos deben estar pasivos, tales como lecturas;
trabajan bien en grupos y tienden a ser experimentales. Los estudiantes

reflexivos no aprenden bien en situaciones que no les proporcionan la
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oportunidad de pensar sobre la informacion que se les presenta; trabajan

mejor solos 0 a lo sumo con una persona mas; tienden a ser teoricos.

v Aprendizaje secuencial y global: El aprendizaje secuencial es el aplicado en
la mayoria de la educacion formal, e implica la presentacién de material en
un orden de progresion ldgica, con el avance del aprendizaje regido por el
tiempo y el calendario. Cuando un cuerpo de material ha sido cubierto los
estudiantes son evaluados y recién pueden pasar al nivel o cuerpo
siguiente. El aprendizaje global es aquel que no se rige por el tiempo ni el
calendario, por el contrario se pueden pasar dias o semanas ocupados en
resolver un simple problema o demostrando una comprension rudimentaria
hasta que de pronto se le encienden las luces y logran una rapida
comprension del todo.

Estilo de Aprendizaje Estilo de Ensefianza

Sensorial/ Percepcién Concreto/ Competidor

Intuitivo Abstracto

Visual/ Verbal Entrada Visual/ Verbal Presentacion
Activo/ Procesamiento Activo/ Pasivo  Participacion del
Reflexivo estudiante
Secuencial/ Comprension  Secuencial/ Perspectiva

Global Global

Tabla No 1. Estilos de Aprendizaje
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6. TAXONOMIA DE BLOOM

En el afio 1948 luego de haber concluido la Convencién de la Asociacion
Norteamericana de Psicologia, reunida en Boston (USA) naci6 la idea de
establecer un sistema de clasificacion comprendido dentro de un marco teérico,
se buscaba que este marco tedrico pudiera usarse para facilitar la comunicacion
entre examinadores, promoviendo el intercambio de materiales de evaluacion e
ideas de como llevar ésta a cabo. El proceso estuvo liderado por Benjamin Bloom,

Doctor en Educacion de la Universidad de Chicago (USA).

Se formulé una Taxonomia de Dominios del Aprendizaje, desde entonces
conocida como Taxonomia de Bloom. Se identificaron tres Dominios de
Actividades Educativas: el Afectivo, el Psicomotor y el Cognitivo. El comité trabajo
en los dos primeros, el Cognitivo y el Afectivo, pero no en el Psicomotor.
Posteriormente otros autores desarrollaron éste ultimo dominio. Los respectivos

dominios se desglosan en lo siguiente”:

v Dominio afectivo: es la forma en la cual las personas reaccionan
emocionalmente, la habilidad de sentir tristeza, alegria o algun estado de
animo. Los objetivos afectivos apuntan a la conciencia, actitud, emocion y

sentimientos. Hay cinco niveles en el dominio afectivo:

e Recepcién - el estudiante presta atencion en forma pasiva.

’ Tomado de: BLOOM, Benjamin. Taxonomy of Educational Objetives Goals. p. 201-207. Ed. David
McKay Company Inc. 1956.
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e Respuesta - el estudiante participa activamente en el proceso de
aprendizaje, no sélo atiene a estimulos, el estudiante también

reacciona de algin modo.

« Valoracién - el estudiante asigna un valor a un objeto, fenbmeno a o
informacion.

e Organizacion - los estudiantes pueden agrupar diferentes valores,
informaciones e ideas y acomodarlas dentro de su propio esquema,

comparando, relacionando y elaborando lo que han aprendido.

e Caracterizacion - el estudiante cuenta con un valor particular o
creencia que ahora ejerce influencia en su comportamiento de modo

que se torna una caracteristica.

v' Dominio psicomotor: Es lo relativo a la experticia en la manipulacion de
herramientas o instrumentos fisicos apuntan en el cambio desarrollado en

la conducta o habilidades. Comprende los siguientes niveles:

e Percepcion

e Disposicion

e Respuesta dirigida

e Respuesta automéatica

e Ejecucion consciente

v' Dominio cognitivo: Es la habilidad para pensar. Los objetivos cognitivos
giran en torno del conocimiento y la comprensién de cualquier tema dado.

Hay seis niveles en el dominio:

e Conocimiento - Muestra el recuerdo de materiales previamente
aprendidos por medio de hechos, términos, conceptos bésicos y

respuestas.
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Conocimiento de terminologia o hechos especificos.

Conocimiento de los modos y medios para tratar con convenciones,
tendencias y secuencias especificas, clasificaciones y categorias,
criterios, metodologia.

Conocimiento de los universales y abstracciones en un campo:
principios y generalizaciones, teorias y estructuras.

Comprension - Entendimiento demostrativo de hechos e ideas por
medio de la organizacién, la comparacion, la traduccion, la

interpretacion, las descripciones y la formulacibn de ideas
principales.

o Traduccién
0 Interpretacion

o Extrapolacion

Aplicacion - Uso de conocimiento nuevo. Resolver problemas en
nuevas situaciones aplicando el conocimiento adquirido, hechos,

técnicas y reglas en un modo diferente.

Andlisis - Examen y discriminacion de la informacion identificando
motivos o causas. Hacer inferencias y encontrar evidencia para
fundamentar generalizaciones.

o Andlisis de los elementos
o Andlisis de las relaciones

0 Andlisis de los principios de organizacion
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e Sintesis - Compilacion de informacion de diferentes modos
combinando elementos en un patron nuevo o proponiendo soluciones

alternativas.

o Elaboracion de comunicacion univoca
o Elaboracion de un plan o conjunto de operaciones propuestas

o Derivacion de un conjunto de relaciones abstractas

e Evaluacion - Presentaciéon y defensa de opiniones juzgando la
informacion, la validez de ideas o la calidad de una obra en relacion
con un conjunto de criterios

o Juicios en términos de evidencia interna

0 Juicios en términos de criterios externos

La taxonomia de Bloom propone seis niveles de competencias para llevar a cabo

la formacion.
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Descripcion
Conocimiento Ser capaz de recordar palabras, hechos, fechas,
convenciones, clasificaciones, principios, teorias, etc.
Comprension Ser capaz de transponer, interpretar y extrapolar a partir de

ciertos conocimientos.

Aplicacion Ser capaz de usar conocimientos o principios para resolver
un problema.
A EUNS Ser capaz de identificar los elementos, las relaciones y los

principios de organizacion de una situacion.

SIGCHS Ser capaz de producir una obra personal después de haber
trazado un plan de accion.

Evaluacion Ser capaz de emitir un juicio critico basado en criterios

internos o externos.

Tabla 2. Niveles de competencia en la taxonomia de Bloom
Fuente: GUIA BASICA DISENO INSTRUCCIONAL — PENA DE CARRILLO, Clara

Inés.
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7. PLATAFORMAS E-LEARNING

Las plataformas e-learning® son conjunto de recursos que combinan hardware
y software para ofrecer actividades de aprendizaje estructuradas. Las dos partes
mas importantes de un programa e-learning son el Sistema de Gestion de
la Formaciéon (Learning Management System. LMS), y el contenido. Las
plataformas juegan dos papeles fundamentales: el de soporte de comunicacion
entre los participantes y el de soporte de todo tipo de materiales (texto, imagenes,
audio...). El software que controla y administra los cursos, es decir el LMS
(Learning Management System), puede estar instalado en el ordenador del

usuario, en un servidor interno de la empresa o en un servidor externo.

Los servicios mas frecuentes generados por una plataforma son:

e Administracion y gestion de cursos: inscripcion, directorio de participantes y
profesores, agenda, consulta de calificaciones, buzén de sugerencias, etc.

e Elaboracion y distribucion de contenidos.

e Servicio de correo electronico entre todos los participantes: alumnos,
profesores y administradores.

e Herramientas de trabajo colaborativo: foros, chats, listas de distribucion de
correo, pizarra electrénica, audio/videoconferencia, etc.

e Acceso a catalogos, directorios y bibliotecas online.

e Servicio de tutorias.

e Sistemas de control y seguimiento del alumno.

8 FOIX, Cristian, ZAVANDO, Sonia. ‘Informe sobre estandares e-learning’, Centro de Tecnologias de
Informacion de Chile. Santiago, 2002. p. 35-92.
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e Sistemas de evaluacién y autoevaluacion.

e Disefio de planes personalizados de formacion.

7.1 ESTANDARES DE E-LEARNING

Son el conjunto reglas o normas que especifican como debe ser utilizado un
servicio, como debe producirse un determinado producto o cOmo debe
realizarse un determinado proceso. Los estandares pueden ser generados por
organizaciones internacionales ya sean publicas o privadas, e incluso por

organizaciones gubernamentales.

Los estandares para el e-Learning son:

Aumentan la cantidad y la calidad de los contenidos.
Incrementan la cantidad y la calidad de los contenidos.
Permiten personalizar los contenidos y reutilizarlos.

Aseguran la compatibilidad con diferentes plataformas.

NN NN

Permiten realizar el seguimiento de los alumnos en los cursos.
Los proveedores de diferentes tecnologias de e-learning (Learning Management
System) ven la posibilidad de reutilizar contenidos para dar soporte a cursos

sobre sus plataformas, utlizando la estandarizacion. Este proceso de

estandarizacién se conoce como ADLScorm.

7.2 ESTANDAR SCORM

Inicialmente fueron desarrolladas una gran variedad de plataformas de e-learning

y se produjeron una enorme cantidad de contenidos, usando software para tales
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fines. Sin embargo, con el transcurrir del tiempo empezaron a presentarse
inconvenientes que provocaban pérdidas de tiempo y dinero. Las dificultades
empezaron a aparecer cuando las empresas e instituciones se enfrentaron con

algunas de estas situaciones, u otras:

v' Decidian cambiar de plataforma, pero no resultaba tan sencillo, puesto que,
por ejemplo, el disefiador habia renunciado. En este caso, se debia
rehacer, reelaborar o, como minimo, adaptar todos los contenidos de la
plataforma, labor que resultaba tediosa econémicamente no viable.

v' Compartir contenidos con otra organizacion que tenia una plataforma
diferente y no podian montarlos facilmente.

v Producir contenidos para vender de forma global pero no podian armar un
curso que fuera compatible con varias plataformas.

v' Realizar cursos a empresas pero, previamente, debian explicarles las

caracteristicas y funcionamiento de su plataforma.

Con el animo de solucionar esta problematica, se debia establecer cierto 6rden
entre proveedores, consumidores, usuarios y disefiadores de plataformas e —
Learning. Por tal razén, el estandar SCORM fue formado en 1997, como
iniciativa ADL ( Advanced Distributed Learning ), que es un programa del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos y de la Oficina de Ciencia
y Tecnologia de la Casa Blanca para desarrollar principios y guias de
trabajo necesarias para el desarrollo e implementacion eficiente, efectiva y
en gran escala, de formacioén educativa sobre nuevas tecnologias Web. Este
organismo recogié lo mejor de las iniciativas anteriores, refundiéndolas y
mejorandolas en un modelo propio: SCORM (Sharable Content Object

Reference Model).

Algunas ventajas de implementar SCORM en un sistema de educacién a distancia

son:
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Posibilita la libre movilidad (interoperabilidad) de contenidos desde una
plataforma de administracién de ensefianza (LMS) a otra.

Facilita la adaptacion de contenidos (propios o importados) en cada
plataforma

Posibilita la reutilizacion de contenidos gracias a la interoperabilidad
entre plataformas

Permite la administracion de los contenidos en repositorios tematicos
Permite un facil empaquetamiento de contenidos en cursos

Posibilita una simple y eficiente administracion de los cursos y de

SusS usuarios.
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8. OBJETOS DE APRENDIZAJE

Un objeto de aprendizaje es una entidad digital con un disefio instruccional que
puede se utilizado, reutilizado o referenciado durante el aprendizaje en linea para
generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcién de los requerimientos
del usuario. Otra definicién seria: "Una entidad digital, autocontenible y reutilizable,
con un claro propésito educativo, constituido por al menos tres componentes
internos editables: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacién. A manera de complemento, los objetos de aprendizaje han de
tener una estructura (externa) de informacion que facilite su identificacion,
almacenamiento y recuperacion: los metadatos®”

Los Objetos de Aprendizaje deben constar de las siguientes caracteristicas:

e Interoperabilidad: esta caracteristica garantiza su utilizacion en diferentes
plataformas y se realiza mediante el uso de lenguaje de programacion XML
y el estandar SCORM

e Autocontenido: debe cumplir por si solo el objetivo planteado.

e Reusabilidad: debe poder ser usado en contextos y propésitos educativos
diferentes.

e Escalabilidad: permite la integracidén con estructuras mas complejas.

e Generabilidad: permite que se creen otros objetos de aprendizaje a partir de
él.

e Accesibilidad: facilidad de acceso a contenidos en tiempos apropiados.

9 CHIAPPE A, Segovia. RINCON Y. Toward an instructional design model based on
learning objects. Educational Technology Research and Development. p 671-681.
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e Durabilidad: debe constar de una estructura en la cual puedan ser
incorporados nuevos contenidos o realizar modificaciones, para mantener la
vigencia de la informacion.

e Facilidad en el acceso y manejo.

e Adaptabilidad: puede acoplarse a las necesidades de cada usuario.

e Autocontencion conceptual: capacidad de autoexplicarse y permitir un
aprendizaje integral.

e Derechos de autor: incorporar las fuentes de los recursos utilizados.

e Breve y sintetizado: debe lograr el objetivo propuesto mediante la utilizaciéon
de los recursos minimos necesarios.

e Secuencialidad: esta estd determinada por metadatos y disefios

instruccionales.

8.1 OBJETOS DE APRENDIZAJE SIN SCORM

En la figura a continuacidon, se muestra lo que ocurre al construir un OA sin un
estandar como SCORM. Es ella se muestra la problematica que se presenta al
tener varios LMS sin un protocolo de comunicacion comun que les permita aceptar
los objetos de aprendizaje desarrollados por terceros. Si no se cuenta con un
protocolo de comunicacion que permita al desarrollador de contenido generar
material para multiples LMS, si se requiere una adaptacion, el camino a ésta sera
tedioso.
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Objeto de Aprendizaje

Sin SCORM
< )t K\\
\
SRS
LMS LMS

Figura 10 Ejemplificacion ausencia de estandares en el desarrollo de OA.
Basada en: SCORM: una vision introductoria, Disponible en:
http://www.aproa.cl/1116/article-68376.html#h2_4

Gracias a SCORM, la probleméatica de compartir un OA entre varias plataforma se
resuelve. Los cambios se producen a nivel de las plataformas de e-learning. Cada
plataforma debe implementar la interfaz SCORM para recibir objetos creados bajo

este estandar.

8.2 ESTRUCTURA DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE EN SCORM

En Objeto de Aprendizaje SCORM se distinguen dos componentes: un archivo
XML y los recursos. El archivo XML se denomina imsmanifest.xml. Este archivo
contiene una referencia a los recursos, la organizacion y los metadatos. Los
recursos son los elementos digitales (archivos) con el real contenido del Objeto de
Aprendizaje. Los recursos pueden ser de cualquier tipo, desde paginas HTML

hasta videos digitales.

36



6bjeto de Aprendizaje
ismanifest.xml

=~

[ Organizacion

-

[ Recursos

Metadata

bz [ /

Recursos [.AvI] [.PDF {SWFW’

"y

{ (MP3| [HTML| [.AVI | [.JPEc-jf}
Figura 11 Estructura de un Objeto de Aprendizaje en SCORM.

Fuente: SCORM: una vision introductoria, Disponible en:
http://www.aproa.cl/1116/article-68376.html#h2_4

El Objeto de Aprendizaje con SCORM es empaquetado en un solo archivo
comprimido (ZIP). Especificamente, para la compresion de todos los elementos
del OA SCORM se usa PKZIP Version 2.04g. RFC 1951. A cada
empaqguetamiento se le impone como restriccion que el archivo imsmanifest.xml

debe ser parte de la raiz del contenido.

8.2.1 METADATO

El metadato es el conjunto de elementos del Objeto de Aprendizaje SCORM que
permite describir el contenido de los recursos. El metadato da la posibilidad de
reconocer a qué area se refiere el objeto, si es fisica, economia o politica. Gracias
a la metadato, se facilita el trabajo a los buscadores y a los usuarios para
encontrar los objetos deseados. El metadato de SCORM se basa en el estandar
IEEE 1484.12.1-2002 LTSC* Lerning Object Meta-data (LOM).
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Este metadato ha sido organizado en nueve categorias las cuales son descritas en

la siguiente tabla:

CATEGORIA DESCRIPCION

Agrupa la informacion general que
General (<general>) describe el objeto de aprendizaje de

manera global.

Agrupa las caracteristicas relacionadas
Ciclo de Vida (<lifeCycle>) con la historia y el estado actual del

objeto de aprendizaje, y aquellas que le

han afectado durante su evolucion.

Agrupa la informacion sobre la propia
Meta-Metadatos (<metaMetadata>) instancia de metadatos, (en lugar del

objeto de aprendizaje descrito por la

instancia de metadatos).

Agrupa los requerimientos y
Técnica (<technical>) caracteristicas técnicas del objeto de

aprendizaje.

Agrupa las caracteristicas educativas y
Uso Educativo (<educational>) pedagdgicas del objeto de aprendizaje.

Agrupa los derechos de propiedad
Derechos (<rights>) intelectual y las condiciones para el uso

del objeto de aprendizaje.

Agrupa las caracteristicas que definen
Relacién (<relation>) la relacibn entre este objeto de

aprendizaje y otros objetos

relacionados.

Permite incluir comentarios sobre el uso

38



CATEGORIA DESCRIPCION

Anotacién (<annotation>) educativo del objeto e informacion
sobre cuando y por quién fueron
creados dichos comentarios.

Describe este objeto de aprendizaje en

Clasificacion (<classification>) relacion a un determinado sistema de

clasificacion.

Tabla 3. Descripcién de las categorias presentes en el metadato del Objeto de
Aprendizaje.
Fuente: Los autores con base en: Guia de Creacién Metadatos Para Los Objetos
de Aprendizaje Para e-escen@riUlIS.
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PARTE 2: DESARROLLO

9. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO CURRICULAR

Para llevar a cabo ésta metodologia se utiliza como recurso guia el andlisis
funcional, por supuesto encaminado hacia el ambito académico con el fin de
realizar una estructuracion de los curriculos de formacion basados en
competencias. En lo siguiente se realizard& una descripcidbn sucinta de la

metodologia y los lineamientos requeridos para la elaboracion de esta propuesta.
9.1 ANALISIS FUNCIONAL

El andlisis funcional es una herramienta para la identificacion de competencias
que se requieren para un desempefio optimo en un ambito de trabajo
determinado, éste requiere de una implementacion basada en una serie de
principios y fases para cumplir un objetivo deseado, esto es, la creacion de un

disefio instruccional bajo la visibn de competencias
9.1.1 PRINCIPIOS DE APLICACION DEL ANALISIS FUNCIONAL

Basicamente para la implementacién de un analisis funcional se requiere de tres
principios metodoldgicos especificos, para un contexto de formacién académica

profesional. Los principios se resumen en lo siguiente:

% Tomado del documento: Proyecto de Propuesta de Innovacion Docente presentado por la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones. Documento Resumen Preparado por el Grupo
GISEL de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones E3T dentro del marco de
la convocatoria de proyectos de Innovacién Docente Bucaramanga, Febrero de 2006.
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v Ir de lo general a lo particular: el punto de arranque es el contexto
de la asignatura (lo general) enmarcado por los contenidos tematicos
basicos, genéricos y especificos, seleccionados a través del andlisis
de los contenidos presentes en literatura académica, empresarial e
institucional concerniente, combinado a su vez con la experiencia y
conocimientos de los expertos docentes, expertos pedagogos y expertos
en la metodologia de la planeacion del disefio curricular que acomparien el
proceso. Este principio permite delimitar el area de estudio que se pretende
abarcar con la asignatura junto con la primera seleccion y estructuracion

de los contenidos.

v' ldentificar acciones delimitadas (discretas) manteniendo la separacién de
los contextos especificos: la desagregacion de los contenidos
generales debe ser Unica; poseer un inicio y un fin en su descripcion,
definiendo un propédsito y un alcance preciso; ademas deben estar en
consonancia con el area de estudio abarcada por la asignatura y por
el programa de formacion general. En la propuesta metodologica los
contenidos desagregados se clasifican en tres tipos: “Contenidos
Conceptuales (saber)”, “Contenidos Procedimentales (saber hacer)” y
“Contenidos  Actitudinales (saber ser)’, que corresponden a
competencias evidenciables en el estudiante. Este principio metodoldgico
se evidencia en la estructura gramatical de los contenidos
desagregados que consta de: Verbo, Objeto y Condicién, en el estricto

orden en gque se enuncian.

v' Mantener una relaciébn causa-consecuencia: este principio permite que

los contenidos obtenidos de la desagregacién sean realmente la suma de
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partes que den como resultado el contenido y/o propdsito origen, o dicho de
otra forma, el todo esté realmente sustentado en los componentes que
lo conforman, ademas que tiene la utlidad de proveer la vision de

correlacién que debe establecerse entre las partes.

Fartir de los actividades de | Delimitar mediante el analisis y establecimiento de los
aprendizaje generales actividades de aprendizaje el drea de estudio de la

asignatura,

Los actividades de aprendizaje desglosados y clasificados
De lo generalalo | nfantener la relacion causa -| en conceptuales, procedimentales v actitudinales deben

particular consecuencia en  conjunto proveer las  herramientas  para el
cumplimiento de los propositos y actividades de la

asignatura.

Desglosar hasta lograr los | El proceso de desglose o desagregacion del contenido
actividades de aprendizaje | concluyve cuando se identifican y enuncian competencias
de realizacion individual | que puedan ser ejecutadas por un individuo v/o

estudiante.

Evitar el andlisis | Tener dificultades en el manejo del lenguaje es una situacién general en el desarrollo del

excesivo de una analisis funcional, Evitar la discusion exhaustiva en pa]ahms determinadas perrnit? un

palabra o frase mejor desarrollo metodolégico.
Evitar las En la aplicacion de la metodologia es frecuente que se planteen discusiones sobre
discusiones aspectos de diferentes indoles v que conciernen o tocan el proceso educativo. Es
pedagigicas y importante escuchar estas inguietudes v tenerlas en cuenta si lo ameritan, pero no debe
politicas dedicarse Hempo a discutirlas sin sentido, va que pueden alejar al equipo de desarrollo

del camino metodolagico.

Tabla 4. Recomendaciones de implementacién de la metodologia
Fuente: Ramirez Dorya, VERGEL Danya con base en: GIRALDO Wilson (2002)
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9.2 ETAPAS DE DESARROLLO DEL DISENO INSTRUCCIONAL

A continuacién se presentaran las etapas que involucra el desarrollo del disefio

instruccional basado en competencias para la asignatura mecanica de fluidos.

DIAGRAMA DE OBIETIVOS ESTRUCTURACION
DE LA ASIGNATURA : MODULAR
TABLA DE =
_ COMPETENCIAS
PLANEACION GUIA DE MEDIOS
CURRICULAR _ _ DIDACTICOS

Figura 12. Productos del disefio instruccional
Fuente: Ramirez Dorya, VERGEL Danya con base en: GIRALDO Wilson (2002)

9.2.1 ANALISIS Y SELECCION DE LOS OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA.

Como inicio de esta etapa se parte del programa planteado por expertos tematicos
y materiales bibliograficos relacionados con la asignatura a tratar para elaborar la
organizacion secuencial de los objetivos tematicos. Para realizar esta labor se

deben seguir los siguientes principios del analisis funcional.

e Partir de lo general hacia lo particular
e Mantener una relacién causa consecuencia

e Delimitar el entorno o alcances de la etapa.
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e Evitar la redundancia.
e Mantener una secuencia légica y clasificar los objetivos en basicos,

genéricos y especificos.

Clasificacion de Contenidos Tematicos / Saberes / Actividades

V' Basicos: acciones minimas de aprendizaje para estructurar los
fundamentos de la asignatura, conocimientos, destrezas y habilidades
fundamentales.

V" Genéricos: acciones de mayor grado de profundidad, que permitan
ajustar los contenidos de la asignatura a los propésitos de ensefianza -
aprendizaje deseados de acuerdo a las necesidades de formacion.

v" Especificos: acciones particulares que complementan tematicas
puntuales de la asignatura y que van mas allda de los contenidos
genéricos.

Tabla 5. Acciones Basicas, Genéricas y Especificas
Basado en: GIRALDO PICON, Wilson. Normas de Competencia Laboral.
Bucaramanga, 2005

Como estandar para los elementos contenidos en la elaboracion del Diagrama de
Obijetivos de la Asignatura Mecénica de Fluidos se utilizaran los elementos de en
enlaces mostrados en la siguiente figura:
DEPENDENCIA
PRECONCEPTO
—— TRANSVERSALIDAD

—— CAUSA - CONSECUENCIA

—— PARALELISMO [
| I

Figura No 13. Nomenclatura de la estructura DOA
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A continuacion se pormenoriza la situacién que corresponde a cada elemento de

enlace:

v' Dependencia: establece la necesidad mutua entre dos conceptos, en
pocas palabras, el conocimiento dado por un concepto es complemento de

otro conocimiento dado por otro concepto.

v" Preconcepto: se utiliza cuando se requiere tener un conocimiento anterior
para poder interpretar otro., estos conocimientos usualmente provienen de

asignaturas que son requisito para la que es objeto de estudio.

v' Transversalidad: indica que un conocimiento puede ser referenciado en
diferentes contextos o espacios de tiempo durante el desarrollo de la
asignatura para complementar la adquisicion de otros conocimientos (Evita

la redundancia de contenidos dentro de la asignatura).

v' Causa-consecuencia: muestra que un objetivo es causa de un anterior,
por tal razén se debe hacer prelacion al concepto primario para entender el

siguiente, la relacion causa — consecuencia va de izquierda a derecha.

v' Paralelismo: se utiliza cuando existen objetivos que pueden abordarse sin
tener especial cuidado en orden cronoldgico sin afectar el proceso de

ensefianza/aprendizaje.

Como finalidad de esta etapa, resulta la obtencion del diagrama de objetivos de la
asignatura. En la figura a continuacion se muestra los principios de la elaboracion

de un diagrama de objetivos de la asignatura.
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Diagrama de Objetivos de la Asignatura

Como? R

Objetivo %
= Especifico Objetivo 0
& Especifico =
ac OBJETIVO DE LA Objetivo o
ACICNTIIR A [r—— .t — =
< ASIGNTURA Especifico _ L
3 Objetivo S
[ — Especifico =
|, Objetivo o

——— Especifico v

Para que?

Figura 14. Diagramas de Objetivos de la Asignatura
El diagrama de objetivos de la asignatura es el punto de inicio del desarrollo del
disefio instruccional ya que a partir de éste se conoceran la importancia y el grado

de profundizacién que el estudiante requerird en cada contenido tematico de la

asignatura.
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INICIO

OBJETIVOS DE
LA
ASIGNATURA

ANALIZAR EL TIPO DE
ACTIVIDAD

\J

ELABORAR UN DIAGRAMA
DE OBJETIVOS DE LA REC =
ASIGNATURA " 2
@ REVISION Y AJUSTE

DIAGRAMA DE OBJETIVOS|
DE LA ASIGNATURA

Figura 15. Elaboracién del Diagrama de Obijetivos de la Asignatura
Basado en: Metodologia para la Estructuracion de Disefios Curriculares
Bajo la Visién de Competencias -GIRALDO PICON, Wilson.

9.2.2 ESTRUCTURACION MODULAR

La obtencién de la estructuracion modular se logra a partir de los propositos y los
saberes determinados para la asignatura descritos y relacionados en la tabla de
saberes. La estructura es realizada en orden secuencial, es decir, los propdsitos y
los saberes se agrupan por afinidad, logrando asi una estructura de la asignatura
en bloques para el proceso de enseflanza — aprendizaje cuya complejidad
aumenta de acuerdo al nivel de jerarquia. Para realizar esta etapa se requiere de
tres niveles de estructuracion: actividades de ensefianza — aprendizaje, unidades

de aprendizaje y médulos de formacion.
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v’ ldentificacion de las actividades de enseflanza — aprendizaje: estas se
originan a partir del agrupamiento de los propdositos, para realizar este
agrupamiento se toman en consideracion diferentes tipos de afinidades.
Algunos tipos de afinidades son:

e Afinidad tematica: relaciones conceptuales entre los propdsitos de
acuerdo a ejes de confluencia.

e Afinidad sicoldgica: toma en cuenta la precognicién del aprendizaje,
gué contenidos son necesarios para aprender los o el siguiente.

e Afinidad cronoldgica: el orden de los tiempos establecidos para los
propoésitos y contenidos.

¢ Afinidad inductiva: se presentan los contenidos particulares y luego el
principio rector.

e Afinidad deductiva: se presenta el principio rector y luego los
contenidos particulares.

e Afinidad social: aprendizajes de acuerdo al medio social, laboral o

profesional que concierne a la asignatura.

v' Unidades de aprendizaje: esta se realiza sobre las actividades de
ensefianza-aprendizaje desarrolladas. Para identificar las unidades de
aprendizaje se siguen los mismos principios y pautas que para la
identificacion de actividades, por lo que se deben retomar los referentes
del diagrama secuencial de contenidos, la tabla de saberes, la
relacion  propositos-contenidos 'y ademas las actividades de
ensefianza-aprendizaje disefladas. Las unidades de aprendizaje
presentan la estructura gramatical uniforme dada por la metodologia y
su identificacion también se basa en las afinidades establecidas por

el equipo de trabajo.
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v" Modulos de formacion: Es la tercera agrupaciéon y es el mayor nivel que se
alcanza. La identificacion de los modulos de formacién sigue los mismos
principios que las unidades y las actividades y de igual forma para el
proceso de identificacion de moddulos se debe tener en cuenta el
diagrama secuencial de contenidos, la tabla de saberes, la relacion
propésitos-contenidos, las actividades de  ensefianza-aprendizaje
establecidas, sumando ahora las unidades de aprendizaje disefiadas.
Algunas caracteristicas que debe tener el médulo tomando como base a
Catalano, Avolio y Sladogna'! e Irigoin y Vargas®, se describen en lo

siguiente:

e Tener sentido e independencia en si mismo

e Capacidad de combinarse con otros modulos en una red o malla
curricular modular.

e Presenta precision en los objetivos que lo conforman.

e Permite la comprobacion individual de los propésitos.

e L0os modulos pueden presentar recurrencia.

¢ Flexibilidad de uso en diferentes contextos y/o asignaturas
relacionadas.

¢ Adaptacién a las necesidades de la asignatura en forma especial
afiadiendo o modificando partes especificas del mdédulo, partes

gue son facilmente identificables debido a la estructura interna del

maodulo.

1 CATALANO, Ana M. AVOLIO DE COLS, Susana. SLADPGNA, Monica. Disefio Curricular basado en
normas de Competencia. Concepto y Orientaciones Metodoldgicas. Buenos Aires; Banco Interamericano de
Desarrollo, 2004. 226 p.

2 IRIGOIN, Marfay VARGAS, Fernando. Competencia laboral: manual de conceptos, métodos y
aplicaciones en el sector salud. Montevideo: Cinterfor, 2002. 252 p.
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Como obijeto final se obtiene un conjunto de tres niveles basicos de desagregacion

como se observa en la figura a continuacion.

MODULOS UNIDADES

~ @~~~

Figura 16. Estructuracion modular

Esta estructura se interpreta de izquierda a derecha mostrando las acciones a
realizar para el cumplimiento del nivel anterior y de derecha a izquierda provee la
finalidad por la que realizamos las diferentes acciones en cada nivel.
Horizontalmente la estructuracion modular refleja el principio de causa-

consecuencia Yy verticalmente la secuencialidad de la asignatura.

Unidad 1 Actividad de Formacién 1

Médulo 1
Actividad de Formacidn 2

Unidad 2

CAUSA - CONSECUENCIA

Actividad de Formacion 3

Figura 17. Interpretacion de la Estructuracion Modular
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9.2.3 PLANTEAMIENTO GENERAL DE LAS COMPETENCIAS.

El disefio instruccional busca transformar el sistema pedagdgico en un sistema
basado en competencias. Las competencias son el horizonte hacia el cual educa
el docente y por lo tanto son la base en la que se fundamentan los procesos
evaluativos de la asignatura. Es por ello que se hace necesaria la clara
identificacion de éstas con base en las actividades de formacion planteadas en la
estructuracion modular. La realizacion de ésta tabla sera dirigida en su totalidad

por el experto tematico. Las competencias se identifican siguiendo el siguiente

modelo:
Actividad de Formacion
_ Competencia Competencia
Contenido o o
Teodrica Practica

Temal 1. Saber a. Hacer (1)
Tema 2 2. Saber b. Hacer (1,2)

Tema 2.1 3. Saber c. Hacer (3,9)

Tema 2.2 d. Hacer (3)
Tema 3
Tema 4 4. Saber e. Hacer (4)

Tema 4.1 5. Saber f. Hacer (4,1)
Temab g. Hacer (4,3)

Tabla 6. Modelo de la tabla de competencias
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9.3 PLANEACION CURRICULAR

La planeacion curricular da una vision general pero al mismo tiempo detallada del
desarrollo de la asignatura y suministra los elementos necesarios para cumplir con
los propdsitos definidos. Esta etapa proporciona al experto tematico una serie de
pautas y propuestas para lograr un 6ptimo desarrollo del proceso ensefianza —
aprendizaje, buscando funcionalidad y coherencia. La serie de elementos
requeridos para la elaboracion de esta etapa son: los criterios, los contenidos, las
estrategias, las técnicas o elementos de evaluacion, los recursos, medios y

escenarios.

Duracién

: Competencias
Escenarios.

Enfogue pedagoégico

:I __[—

Competencias

ensefianza-aprendizaje

Técnicas de
ensefianza-aprendizaje

Competancias

Instrumentos de
evaluacion

Figura 18. Elementos de la planeacién curricular
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El DOA es el punto de partida para la identificacion de los demas elementos. A
continuacion se presentan breves aportes de lo que constituye cada uno de estos

elementos expuestos®:

Para estimar el tiempo deben considerarse las horas semanales que se
esperan sean invertidas en el estudio de la asignatura, incluidas las horas
catedra presenciales y las utlizadas por el estudiante de forma
independiente, para ello debe tenerse en cuenta los tiempos de trabajo
estipulados por los planes de estudio de los programas académicos, de

acuerdo al sistema educativo por créditos.

Es fundamental identificar el enfoque pedagdgico durante la planeacién
curricular, debido a que éste aporta valiosas herramientas conceptuales y
pragmaticas que permiten entender, analizar y direccionar las dinamicas
del aula y las acciones de sus integrantes: docentes y estudiantes. El
proyecto ProSPETIC destaca y busca que el aprendizaje significativo sea el

referente para sustentar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

La identificacion de los escenarios se hace analizando las necesidades y
requerimientos de la asignatura a nivel de recursos y espacios fisicos:

laboratorios, salas de computo, aulas de clase, bibliotecas etc.

Las estrategias Vs las técnicas y métodos de ensefianza y aprendizaje se
plantean con la orientacion y experiencia del docente, considerando el
objetivo y directriz que tiene la asignatura y en consecuencia las maneras
gue utiliza para adelantar su quehacer y promover el aprendizaje de los

estudiantes.

Tomado de : Memoria Proyecto
ProspeTIC:http://gavilan.uis.edu.co/~spetic/Odefinicion/inicio/DocumentacionBase/BancoProyectosUIS/Docu
mentos y Memorias/MemoriaProyectoProspetic.pdf

53



Hay una estrecha conexion entre las estrategias y técnicas de ensefianza-
aprendizaje, una vez identificadas las primeras se desglosan las técnicas y
métodos, ya que estas Ultimas buscan hacer que se cumplan con las
estrategias que se han presentado, son la manera en que se va a cumplir

con la estrategia que se ha propuesto.

Los anteriores elementos hacen referencia a aquellas formas que se
utilizan durante la enseflanza de la asignatura para promover los
aprendizajes de los estudiantes; ahora bien los instrumentos de
seguimiento y evaluacion son aquellas herramientas que se tienen para
verificar si los aprendizajes fueron alcanzados, éstos no se refieren
Unicamente a los que son evaluados cuantitativamente, sino a todos
aquellos que se utilizan para corroborar el grado de competencia que
alcanzo el estudiante frente a la asignatura. En este punto deben
englobarse la mayoria de los instrumentos que se utilizan en clase para
evaluar a los estudiantes, sumando los nuevos recursos que se crearan
para ello: banco de problemas, plataforma e-escen@ri, etc.

Es necesario tener en cuenta que las estrategias, técnicas e instrumentos
deben responder al enfoque pedagdgico, todos los elementos deben ser

coherentes entre si y deben estar interrelacionados.

La duracion, los escenarios, el enfoque pedagdgico, las estrategias y
técnicas de Ensefianza-aprendizaje y los instrumentos de evaluacién son
pensados con el objetivo de alcanzar las competencias determinadas para

los estudiantes, con el fin de apoyar su formacion profesional y personal.

Teniendo claridad en las competencias laborales ya identificadas es

importante que ahora sean consideradas aquellas competencias no
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exclusivas de una disciplina de estudio, sino comunes para cualquier

proceso educativo, éstas son las competencias transversales.

Un profesional es competente cuando utiliza los conocimientos y destrezas
gue ha aprendido en su formacion (Competencia teorica). Ademas, aplica
es0s conocimientos a diversas situaciones profesionales y los adapta en
funcién de los requerimientos de su trabajo (Competencia practica),
sumado a ello también debe ser agil en el establecimiento de relaciones
intrapersonales e interpersonales y participar con sus compafieros de
trabajo en las acciones de equipo necesarias para su tarea profesional,
resolver problemas de forma autébnoma y flexible, colaborar en la
organizacion del trabajo, ser proactivo, etc. Es por ello que aparecen las

competencias transversales.

Las competencias transversales son aguellas competencias genéricas para
la mayoria de las profesiones y que se relacionan con la puesta en practica
integrada de aptitudes, rasgos de personalidad, conocimientos y valores
complementarios al desempefio profesional. Estas se dividen en:
competencias personales, participativas e instrumentales.

Competencias Personales (saber ser): hace referencia al conjunto de
actitudes y aptitudes importantes para el desempefio idoneo y el
fortalecimiento de la dimension humana para la vida en sociedad, por
ejemplo la contribucién que se hace a los estudiantes para promover las
habilidades intrapersonales, el conocimiento de si mismo, las propias
virtudes, motivaciones, Aprendizaje autbnomo, compromiso ético, inventiva,

entre otras.
Competencias participativas: (Saber estar), este tipo de competencias

apunta a saber adaptarse y colaborar con distintos profesionales de la

propia profesién y de otras en pro de un objetivo compartido. Algunos
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asuntos relacionados con este tipo de competencias son: el trabajo en
equipo, la interdisciplinariedad, las competencias comunicativas, las
competencias ciudadanas, las habilidades interpersonales, el Aprendizaje
colaborativo y cooperativo, entre otros.

Competencias Instrumentales (saber aprender) son aquellas que actian
como medio o instrumento mediador para tener éxito en los aprendizajes,
por ejemplo: promover el pensamiento reflexivo, légico, analogico,
sistémico, critico, creativo, practico, deliberativo, analitico, sintético. Educar
en la planificacion, organizacién, internacionalizacion, multiculturalidad,

liderazgo, toma de decisiones, resolucioén de problemas, etc.

Todas estds competencias se comunican entre si y en su conjunto
contribuyen a la formacién del ser. La idea es que durante la planeacién
curricular se identifiquen qué competencias transversales apoyan las
dindmicas de ensefianza y aprendizaje de la asignatura, evidenciando que
ademas de asuntos referentes a la disciplina de estudio hay asuntos

adicionales que hacen parte de la formacion educativa.

Otro tipo de competencias relevantes en el campo educativo son las
cientificas, a pesar de que no se contemplaran en la etapa de planeacién
curricular, es importante tenerlas presente, en especial durante el
desarrollo de los procesos tedricos y practicos, ya que buscan promover la
investigacion, la capacidad de formar para la generacion de empleo y de
conocimiento, habilidades que se alimentan en el pregrado y que se

consolida en niveles mas avanzados de Educacion Superior.

De esta manera se lleva a cabo la planeacién curricular, proceso decisivo
para la creacion de la guia de medios didacticos de la asignatura, etapa

siguiente y final de la fase de analisis (Disefio instruccional) del proyecto.
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Estratagia Teécnica
= Presentacion participativa
« Expasicion -
» Conferencia por un experio * Visitas ) ’
o _ « Entrevista = Foro de discusion
Aprendizaje Interactivo . Pansl » Mesa redonda
* Simposio
: E:'t::ﬁamn de preguntas = Cine foro, foro teatro o disco foro
& Saminario
» Consulta + Laberintos de accion
+ Reporte » Analisis e interpretacion de
Aprendizaje Individual » Elaboracidn de ensayo ':“*.'fi“”.' T
» Tareas individuales * ANGSS y restlucion de
. Resumen problemas
« Consulta + [nvestigacion
*» Resumen » Proyecio
« Analisis e interpretacion de + Panel
— lectura = Debate
éﬂ:ﬁ;ﬁfﬂ » Analisis y resoclucidn de » Seminario
problemas » COoncurso
« Taller de apercicios » Juego de roles
« Expasicin ¢ Lluvia de ideas
# Técnica del rompecabezas » Tutoria
Aprendizaje por » Proyecio = Indagacion
Descubrimiento * Investigaciones »  Simulacion
« Andlisls ds ejercicios » Analisis y resclucion de
Aprendizaje basado » Resolucidn y analisis da Prﬁblem:s
an problemas Bjarcicios : )
e Solucion de casos = Simulaciones
* Analogia * Redes semanticas
5 = » Resumen » MMapa mental
S| nrl;':g:t?vjz » Organizador pravio + Diagramas
9 o llustraciones » Lluvia de ideas
» Mapas concepluales » Formulacién de preguntas

Tabla 7. Estrategias y Técnicas de Ensefianza - Aprendizaje

9.4GUIA DE MEDIOS

Esta etapa no corresponde exactamente con el disefio curricular, sin embargo, es
importante puesto que con ella, se logra visualizar hacia donde se desea llegar en
el planteamiento del Objeto de Aprendizaje, es realizada en base a los modulos de
formacién y se compone de los siguientes subproductos:

v" Ndcleo del conocimiento: En este subproducto se expone de manera
concisa y clara la esencia del modulo que se va a desarrollar, es decir, se
hace una breve descripcién del tema a desarrollar donde se indique lo de

mayor relevancia en la respectiva tematica.
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v' Documento: En esta parte de la Guia de Medios se expresa que debe estar
contenido en los documentos del Objeto de Aprendizaje que se va a ser

elaborado.

v' Gréficos: En lo referente a este subproducto, resefia qué imagenes seria
aconsejable mostrar en el Objeto de Aprendizaje con el animo de evidenciar

la tematica tratada.

v' Videos: Muestra a modo de sugerencia que clase de videos y que
contenidos deben desarrollarse dentro de este, para la visualizacién de los

diferentes modulos del Objeto de Aprendizaje a elaborar.

v' Aplicativos: Los aplicativos pueden ser animaciones o programas en
general, que den explicacion a una o varias teméaticas. En la Guia de
Medios se trata en lo posible de expresar que aplicativos seria viable
realizar para cada uno de los modulos escogidos para el desarrollo del

Objeto de Aprendizaje.

Por supuesto, la Guia de Medios es una simple sugerencia, no quiere decir que el
Objeto de Aprendizaje a desarrollar tiene que basarse completamente en ésta.
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10.APLICACION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA DISENO
CURRICULAR DE LA ASIGNATURA MECANICA DE FLUIDOS

El Disefio Curricular de la asignatura Mecanica de Fluidos, se realiza
basandose en el marco teorico expuesto en la seccion anterior de este
documento. Se realizara una propuesta estructurada tomando como base la
metodologia para desarrollo de proyectos educativos en linea, que fue
propuesta en el proyecto ProspeTicUIS por la Universidad Industrial de

Santander.

> SEGUIMIENTO Y CONT

DISENOD Y
PRODUCCION

IHTEGMCI(')_N PUESTA EN CONCLUSIONES Y
Y EVALUACION MARCHA CIERRE

DEFINICION  INSTRUCCI ONAL DE OBJETOS

DE
APRENDIZAJE

Figura 19. Fases del proyecto Disefio Instruccional
En lo siguiente se hara la descripcion de los resultados de la implementacion de la
primera etapa de este trabajo de grado y se hardn muestras de los productos
finales alcanzados.

10.1 EQUIPO DE TRABAJO

Para la implementacién del disefio instruccional y la realizacion del objeto de

aprendizaje se conformé el siguiente equipo de trabajo:

v Director: Ing. Javier Rugeles Pérez

v" Codirector: Dr. Clara Inés Peia de Carrillo

59



v' Coordinador Tecnoldgico: Ing. Andrés Fernando Hernandez Gonzales
v' Experto Pedagogo: Kelly Gémez
v' Desarrolladores: Jairo Alonso Toloza Bueno

Juan de la Cruz Ruiz Molina

10.2 SELECCION Y ELABORACION DE LOS DIAGRAMAS DE OBJETIVOS DE
LA ASIGNATURA

Bajo un detallado analisis de los contenidos teméticos de la asignatura, se fueron
extrayendo los objetivos de importancia para el aprendizaje de La Mecanica de
Fluidos, todo esto amparado bajo la constante supervision del experto tematico y
cumpliendo con lo establecido para el disefio instruccional en la primera etapa de
éste proyecto. A continuacion se hara un muestreo de algunas etapas
desarrolladas en la construccion del Diagrama de Objetivos de la Asignatura

Mecanica de Fluidos:

v Desagregacion de lo general a lo particular: Se establecieron los
objetivos primarios, hacia los cuales se debe llegar para alcanzar el nivel
de conocimiento requerido. Del lado derecho del DOA se establecen los
objetivos generales y el Ultimo objetivo registrado a la izquierda es el
estado de mayor simplicidad y particularidad, pero aun asi de suma
importancia, puesto que sin éste no se llegaria a definir en su totalidad el
objetivo general planteado. La figura siguiente muestra un tema general
gue se va desagregando en temas de mayor simplicidad. De derecha a

izquierda mayor grado de complejidad.
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Determinar la energia
reguerida para
transportar fluidos por
————— —tuberias y conocer|— —

Eccionar
accesorios  y
tipos de tuberia

para
crllnrlnsl de disefio para instalaciones
instalaciones hidraulicas
hidraulicas

Figura 20. Desagregacion de lo general a lo particular (DOA)

v Secuencialidad: esta se evidencia mediante el ordenamiento propuesto en
los objetivos que conforman el DOA, estd representada por el
ordenamiento horizontal de los contenidos definidos en la
estructuracion de la materia, se establece qué objetivos se deben
tenerse claros para poder abordar otros, esto es una relacion de
dependencia. Por otra parte se conformaron los grupos de objetivos que
pueden ser desarrollados en cualquier orden cronolégico sin afectar el

proceso de ensefianza — aprendizaje.

— SECUENCIALIDAD

ngen- Ao [l o

it o feido, y bon e

¥ 5 newlonians e L o e o
ok zad

Raconader wl
e palim vl
y - — — — — —_— —_— ——_——_——_——_—— =
ey —_— |
dhe bork Pradcders

PARALELISMO
‘ !_‘

Figura 21. Secuencialidad y paralelismo

v/ Relacién Causa - Consecuencia: se representa mediante flechas
horizontales dirigidas de un contenido a otro, el inicio de la flecha
marca el objetivo a donde se quiere llegar, el final, el paso que se debe dar

para la comprensién de tal objetivo.
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PARALELISMO

DEPEMDEMCIA

Figura 22. D.O.A

El Diagrama de Objetivos de la Asignatura, se mostrara en su totalidad en el uno

de los anexos de éste documento (ANEXO F).
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10.3 ESTRUCTURACION MODULAR

En esta etapa del disefio instruccional se identifica, acota y describe las areas de
conocimiento de la asignatura Mecénica de Fluidos. El desarrollo de la
estructuraciéon modular, basandose en el dominio cognitivo de la taxonomia de
Bloom, arrojé como resultado ocho (8) Mdodulos, veinte (20) Unidades y treinta y
cinco (35) Actividades de Formacion. Los resultados obtenidos en la
estructuracion modular no son definitivos, ya que estd sujeta a cambios
requeridos por los expertos docentes cuando sean convenientes, esto debido
a que los elementos de la estructuracion modular como lo son las unidades
y los modulos son totalmente independientes en si mismos, lo que permite
realizar diferentes adaptaciones segun las necesidades que se tenga de la
asignatura. Esto significa que se pueden incluir nuevas competencias y realizar
el procedimiento necesario, para obtener nuevas estructuras modulares,
segun los cambios necesarios en el curriculo o el enfoque que se le de a la

asignatura.

ACTIWVIDADES DE
FORMACHIN

Destinguir  wnkre
ciferentes tipos de
descripslones ¥ determinar
la impartancia y wilidad de
cada una de ellas

AnallEsd &l Eampartamnts
de una particuta de fuido
Guanda s ercusnita en
ey lmiste

Daterminar  critarios
(| [Ar1 reconooer pos e
[flujos

Daseripeianes. Eulatiars

Clasicacisn de loa.
flufers i Pl

Figura No 23. Estructuracion Modular

% \Ver ANEXO B
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10.4 TABLA DE COMPETENCIASY

Fue realizada la tabla de competencias a partir de los contenidos de la asignatura
Mecénica de Fluidos, fue construida haciendo referencia a acciones reales,
evaluables y medibles en términos de los resultados del aprendizaje y se refieren
implicitamente los conocimientos practicos y tedricos involucrados., La tabla
mantiene secuencialidad en el sentido vertical y la causa-consecuencia en el
sentido horizontal. Las competencias se redactaron de forma tal, que al leerlos se

les pueda anteponer la frase “El estudiante sera competente en...”.

Se le dio especial cuidado a la numeracion en la construccién de la tabla de
competencias, a la competencia teorica se refiere de la forma (1, 2, 3, 4,.....),
mientras que a las practicas, (a, b, ¢, d,...), obviamente manteniendo la
continuidad. Ademas, se tuvo en cuenta la correspondencia entre numeraciones

de tabla de competencia tedrica vs tabla de competencia préactica.

TABLA DE COMPETENCIAS
MECANICA DE FLUIDOS

I
Apreciar Ia evolucion de [a mecinica de fluidos a través de La historia de la humanidad

Contenido Competencia Tesrica Competencia Prictica

Centenids Compelencia Tebriea Compelencia Practica

Figura 24. Fragmento de la Tabla de Competencias

5 vver ANEXO C
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10.5 PLANEACION CURRICULAR?®

En este proceso sistémico y sistematico, fue planteado el disefio pedagdgico de la
asignatura a fin de optimizar las dinamicas de ensefianza-aprendizaje; se articuld
el conocimiento y las experiencias docentes con aras de optimizar el proceso de
ensefianza — aprendizaje. Fueron abordados aspectos como: enfoque pedagdgico,
escenarios, tiempos, estrategias, técnicas de ensefianza-aprendizaje e
instrumentos de evaluacion para el desarrollo de la asignatura; cada uno de estos
elementos se basan en las competencias ya definidas.

Fueron establecidos diez (10) escenarios para la ensefianza de la asignatura
Mecanica de Fluidos, una metodologia de ensefianza aprendizaje fundamentada
como minimo en seis (6) etapas y basada en las estrategias de ensefianza —
aprendizaje referenciado en la primera parte de éste documento, seis (6) técnicas
de evaluacion con siete (7) instrumentos de seguimiento. Todo lo anterior fue

realizado bajo la constante supervision del experto tematico.

Modulos Unidades Tiempo Estimado
Planteamiento de los objelivos del estudiode | Relevancia de la mecanica de los fluidos a 30 minutos
la mecanica de fluidos. través del tiempo.
Importancia de la mecanica de fluidos en el 30 minutos
campo de accion de la ingenieria
Deﬁntdﬁn de principios fundamentales ¥y Propiedades mecanicas y termodinamicas de 5 horas
fendmencs fisicos propios de la mecanicade  los fluidos

fuidos.

Viscosimetros 2 horas

Estudio de Ios fluidos en los que no existen = Equilibrio mecanico de los fluidos 6 horas
movimientos relativos entre sus pariculas.

Movimiento de un fluido como cuerpo rigido. 4 horas
Descripcion del movimiento de los fluidos. Descripciones Euleriana y Lagrangiana del 3 horas

movimiento de los fluidos

Tipos de movimiento de una particula de 2 horas

fluido.

Clasificacion de los flujos de fluide 1hora

Figura 25. Fragmento de la tabla de duracion (Planeacién curricular)

16 Ver ANEXO D
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10.6 GUIA DE MEDIOS

Se elabor6 la Guia de Medios en lo que respecta a la primera mitad de la
asignatura Mecanica de Fluidos desarrollando cada una de las partes que
componen este recurso, es decir se expusieron sugerencias en lo que respecta a
los videos, documentos, nucleos del conocimiento, aplicativos y gréficos Para la
posterior elaboracion del Objeto de Aprendizaje. El producto finalizado se muestra

en los anexos de éste documento (ANEXO E).
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11. DISENO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE E IMPLANTACION EN LA
PLANTILLA E-ESCEN@RI

Con el animo de desarrollar el objeto de aprendizaje es necesario hacer uso de
recursos digitales tales como: textos, imagenes, diagramas, graficos, figuras,
videos, narracion, animaciones etc., debidamente organizados para la
optimizacién de los recursos. De igual forma, el uso de plantillas facilita el disefio
del objeto y la comprensién del contenido del mismo, optimizando tiempo vy
recursos en su generacion, garantizando la reutilizacion de los objetos de
aprendizaje, teniendo la posibilidad de actualizarlos, combinarlos, separarlos,
referenciarlos y sistematizarlos. Los objetos realizados en este proyecto de grado

cumplen los estandares necesarios para éste tipo de proceso.

Se organiz0 la tematica Hidrostatica en sus respectivos temas y subtemas y a
partir de la tabla de competencias se tomaron los contenidos de mayor relevancia
en el curso para su respectiva exposicion y implantacion en la plantilla (mas
adelante se daré una breve explicacion de la plantilla del objeto de aprendizaje). A
cada tema y subtema le fue otorgado un nucleo de conocimiento con sus
respectivos medios didacticos. En pocas palabras, se desarroll6 el objeto de
aprendizaje relacionado con la tematica Hidrostética y se implanté en la plataforma
educativa institucional de la Universidad Industrial de Santander.

11.1 TEMAS A DESARROLLAR EN EL OBJETO DE APRENDIZAJE
RELACIONADO CON LA TEMATICA HIDROSTATICA

Para el desarrollo del Objeto de aprendizaje relacionado con la tematica de la

Hidrostatica de la asignatura Mecénica de fluidos, habiendo hecho un analisis
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anterior en la tabla de competencias en la etapa del disefio curricular se

seleccionaron los siguientes temas para su posterior implantacion en la plantilla:

1.

INTRODUCCION

1.1 Introduccion a la Hidrostatica

1.2 Tipos de Fuerza

1.3Campo de Esfuerzo

FLUIDOS EN REPOSO

2.1 Campo de Presién en un Fluido Estético
2.2 Principio de Pascal

2.3 Presion en la Atmosfera Estandar
MANOMETRIA

3.1 Barémetro Torricelli

3.2 Presién Manomeétrica y Presion Absoluta
3.3 Manometros

FUERZAS SOBRE CUERPOS SUMERGIDOS
4.1 Fuerzas sobre superficies planas

4.2 Fuerzas sobre superficies curvas

4.3 Flotacion

4.4 Estabilidad

FLUIDOS EN MOVIMIENTO DE SOLIDO RIGIDO
5.1 Aceleracion Lineal Constante

5.2 Velocidad Angular Constante
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Mecanica de Fluidos - Introduccion

1, introducc ;
[Hirodueeion Introduccion

1.4, Introduccidn ala
hidrostatics

Heiposse e Utilizando los fundamentos de la hidrostatica podemos

1.3. Campo de Esfuerzo dar solucign a muchas problematicas ingenieriles, al

finalizar el estudio de la hidrostética el estudiante podra

ger capaz de calcular fuerzas sobre objetos sumergidos,

2. Fluidas en Reposo desarrollar e interpretar instrumentos para la medician &

211, Campo de presién en de presidn, derivar propiedades de |3 atmasfera como e

un fluidl estético también determinar fuerzas en aplicaciones tales como

prensas, represas y sistemas hidraulicos en general
24.1. Principio de Pascal ~demas, se desarollard también los casos en los
q cuales un fluido puede sertratado coma un cusrpo rigida

2.2, Presion en la stmdsfera
en movimiento.

estancar
3. Manormetria

3. Barémetro Torriceli

3.2, Prasitn manom érica y
presidn absaluta

3.3, Mandmetros

4. Fuerzas sobre cuerpos
sumergidos

4.4 Fuerzas sobre
superficies planas ~

! -

Figura 26. Pagina de Introduccion de la Plantilla para las tematicas de la

Hidrostatica.

Dada la pluralidad de temas y subtemas, en total veinte (20) items, resultaria
tedioso para el lector y tal vez repetitivo, ver la explicacién de cada una de estas
anexiones por lo cual se hard una explicacion breve de cada uno de los
componentes de la plantilla, para facilitar la correcta utilizacion de ésta ultima y se
elaboraran muestras de los principales recursos disponibles implantados en la
plantilla para la asignatura Mecanica de Fluidos relacionado con la tematica de la
Hidrostéatica. A continuacion se relataran los diferentes aplicativos disponibles en

la plantilla:

11.2 APLICATIVO PRINCIPIO DE PASCAL
Para el tema de Fluidos en Reposo, fue desarrollado el aplicativo relacionado con
el subtema Principio de Pascal, la explicacion de este principio se da a modo de

audio y a modo de texto en el interior de la plantilla, en este documento nos se

limitara a explicar los campos a utilizar para la manipulacion del aplicativo.
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Figura 27. Aplicativo “Principio de Pascal’

El aplicativo “Principio de Pascal’ muestra de manera animada e interactiva los
fundamentos de la ley de Pascal, en la figura 27 han sido marcados algunos

campos dentro del aplicativo para darles explicacion:

1. En la marca Numero 1 de la grafica se encuentran los radios de los
respectivos cilindros, estos pueden ser variados dentro de ciertos
limites para evitar la deformacion del grafico.

2. Estas pestafias se pueden utilizar para variar la masa dispuesta en
los respectivos cilindros. Igualmente, dentro de ciertos limites.

3. En este punto se muestra simplemente las masas que han sido

dispuestas por el usuario en la parte superior de cada cilindro.

Se invita al lector a jugar con el aplicativo para asi comprender y visualizar de

mejor manera la disposicion de este recurso.
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11.3 APLICATIVO “MANOMETRIA”

Para el tema de Manometria, fue desarrollado el aplicativo relacionado con el
subtema Manometria, la explicacion de este principio se da a modo de audio y a
modo de texto en el interior de la plantilla, en este documento se da una ilustracién

de la manera como se puede usar este recurso.

© ®

Liquida: | Alcohol Etilico | *

Citro liquido
[10.5 cm| Denskdad: °79 glcm?
Fresion: kPa

©

Figura 28. Aplicativo “Manometria”

En este aplicativo se da explicacion al concepto de que la presion depende de la
altura, es decir a mayor profundidad dentro de un fluido estatico existira una mayor

presion que es funcién del peso especifico del fluido y de la profundidad.

Explicacion de los campos:

1. En esta pestafa se pueden variar los diferentes fluidos a utilizar, para
este aplicativo se trabaja como fluidos el agua, el alcohol etilico y el

mercurio.
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2. Si se escoge este campo se podra introducir cualquier tipo de
densidad que el usuario desee, este valor se debe introducir en el
campo densidad dispuesto en el aplicativo.

3. En esta marcacion, a través del mouse (raton), se podra variar la
altura del liquido seleccionado, simplemente con un arrastre vertical
del raton.

4. De igual manera que el item anterior el manometro dispuesto podré

desplazarse verticalmente por el usuario a través del mouse.

Nuevamente invitamos al lector a hacer uso de este recurso y valor su

funcionamiento y utilidad.

11.4 APLICATIVO “PRINCIPIO DE ARQUIMEDES”

En lo relativo al tema Cuerpos Sumergidos se hizo disposicion del recurso
aplicativo para el subtema Flotacion, la explicacion del principio de Arguimedes se
especifica a modo de audio y de texto en el interior de la plantilla utilizada, en esta
parte del documento se procede a explicar los campo a utilizar para el uso de

dicho aplicativo.
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Area de la base del 40 cm?
Altura del cu cm
Densidad del cuerpo! glcm?
Densidad del liquido: glcm?
Profundidad: cm
cm?
N
N
N

Figura 29. Aplicativo “Principio de Arquimedes”

Explicacion de los campos:

1. En estos campos se puede introducir variables como el area base del
cuerpo (2), altura y densidad tanto del cuerpo como del fluido.

2. La figura representa el cuerpo a sumergir y al variar el campo (1),
ésta imagen variara también para simular el cambio de dimensiones
de dicho cuerpo.

3. Esta figura representa un DinamoOmetro y podr4 ser desplazado
verticalmente tan solo con un desplazamiento vertical del raton
realizado por parte del usuario después de haber seleccionado éste
elemento. La figura del dinamdmetro varia con el objeto de mostrar

la variacion den la medida.
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4. En estos campos el aplicativo muestra los valores calculados para
la profundidad, volumen desplazado, peso del cuerpo, fuerza de

empuje y fuerza medida por el dinamémetro.

Se recomienda la visualizacion de éste aplicativo en la plantilla dispuesta para la

asignatura Mecénica de Fluidos con la tematica Hidrostatica.

11.5 APLICATIVO “FLUIDO SOMETIDO A ACELERACION LINEAL
CONSTANTE”

En el tema Fluidos en Movimiento de Cuerpo Rigido se dispuso en el subtema
Aceleracién Lineal Constante el aplicativo “Fluido sometido a Aceleracion Lineal
Constante” El respectivo marco tedrico del principio fisico de éste aplicativo se
encuentra como documento en el interior de la plantilla para la asignatura
Mecanica de Fluidos en lo relativo a la tematica Hidrostatica. En lo siguiente se

procede a ilustrar los campos requeridos en el uso del aplicativo en cuestion.
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3 st om's 3 it

Vielocidad del vehiculo: 6.19mis

Figura 30. Aplicativo “Fluido sometido a Aceleracion Lineal Constante”

A continuacién se dara explicacién a los respectivos campos:

1.

En este elemento se podra dar variacién a la magnitud y direccion de
la aceleracion lineal. Entre un valor de -3 m/s? y 3 m/s®. En la figura,
se muestra el aplicativo en funcionamiento.

En la figura anterior, item 2, se expone la altura a ambos lados del
fluido confinado sometido a la aceleracion lineal constante dispuesta.
Relativo al item 3 de la figura anterior, este campo muestra la
velocidad instantanea del vehiculo al estar el aplicativo en

funcionamiento.

Para utilizar, evaluar y valorar el aplicativo, se recomienda su observacion en la

plantilla dispuesta para la asignatura Mecéanica de Fluidos relacionada con la

tematica de la Hidrostatica.
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11.6 APLICATIVO “FLUIDO SOMETIDO A VELOCIDAD ANGULAR
CONSTANTE”

En cuanto al tema Fluidos en Movimiento de Cuerpo Rigido se fue puesto a
disposicion en el subtema Velocidad Angular Constante el aplicativo “Fluido
sometido a Velocidad Angular Constante”, el marco tedrico que identifica el
principio fisico de éste aplicativo se encuentra como documento en el interior de la
plantilla para la asignatura Mecéanica de Fluidos en lo relativo a la tematica
Hidrostatica. A continuacion se ilustra la utilizacion de éste recurso.

©

Figura 31. Aplicativo “Fluido sometido a Velocidad Angular Constante”

76



11.7 INTERFAZ DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Con el animo de realizar la muestra, valoracion y disponer del objeto para su
completa utilizacion, se requiere de una interfaz agradable y funcional que cumpla
con todos los estandares mencionados en la primera parte de éste documento.
Para cumplir a cabalidad este objetivos se utilizo6 como recurso la plantilla
generada para tales fines, producto del proyecto ProSPETIC, agradecemos de
antemano a los creadores de este proyecto y a la Universidad Industrial de
Santander por permitirnos la utilizaciéon de éste recurso. La plantilla cuenta con
diversos elementos que se ponen a disposicion del usuario y le permiten navegar
por los contenidos de la Hidrostatica, esto elementos basado en las teorias del
aprendizaje referidas en la primera parte del presente documento, a saber: medios
visuales y de audio, graficos, documentos, y simuladores, esto con el fin de
brindar diferentes tipos de estrategias metodolégicas en la ensefianza de

diferentes temas propuestos.

En lo siguiente se realizara una breve explicacion de las principales partes de la
plantilla y su utilidad, como herramienta de inicio, se empezara mostrando la barra
del menud, que cuenta con todos los subtemas y temas a tratar dentro del
desarrollo del objeto de aprendizaje.
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4. Fuerzas sobre cUerpos
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41, Fuerzos soboe
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Figura 32. Barra Menu de Temas.

En este elemento se encuentran los diferentes temas y subtemas referidos en el

objeto de aprendizaje relacionado con la tematica de la Hidrostatica.

ST O CLADO righta, o Suids Erlank

@ UNa BCAMTACcIn Bneal con COMPONeSiES 1A virb: als
#180 DO OSENE ESPECECITONES Se redia para estabierer B
B continads

Figura 33. Elementos de la Plantilla
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Los diferentes elementos de la plantilla mostrados en la figura anterior se

explicardn de manera breve en lo que sigue:

Documentos
Este enlace, permite al usuario encontrar mayor informacion en lo referente al
tema escogido a modo de texto. Estos documento se encuentran en formato PDF,
y en ultimas son un complemento escrito de una explicacion mas detallada
del tema que se esta analizando. Lo tratado y la estructuracion en estos

documentos fueron basados en los productos del disefio Curricular.

Mecanica de Fluidos - Aceleracion lineal constante
F & 200N

L ———

222, Presion en la atmdsfera - B 2 @ ]'\ J |> E}ﬂ @ iﬁ Q' E @ Z @ X ﬂ‘ :D |@i IB Bﬁ IT

estandar

3. Manometria
3.1, Bardmetro Torriceli
32, Presion manométrica y u H MECANICA DE FLUIDOS
presitn absohda FLUIDOS EN MOVIMIENTO DE SOLIDO RIGIDO

3.3, Mandmetros

4. Fuerzas sohre cuermos
sumergidos

4.1. Fuerzas sobre

superficies planas 5.FLUIDOS EN MOVIMIENTO DE SOLIDO RiGIDO

4.2, Fuerza sobre 5.1 ACELERACION LINEAL CONSTANTE
superficies curvas

4.3, Flotacidn

4.4, Estabiliad En esta parte, se analiza un fluido confinado en un recipiente gue esta en reposo

relativo a un marco de referencia que esta sometido a una aceleracion lineal con

5. Fluidos en movimiento componentes en la direccién horizontal y vertical, a,, a,. El diferencial de presion
de solido rigido esta definido para aceleraciones en las tres componentes cartesianas.

4.1, Aceleracion lineal
constante

5.2. Welocidad angular

consterts 3 M 4 “D D OO =% ¥ [EEMD

Figura 34. Muestra de la activacion del boton “Documento”
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Audio @

Este enlace, es una ayuda idonea para aquellos usuarios que se inclinen por el
aprendizaje auditivo, en este enlace se realizan argumentaciones, sobre
conceptos, explicaciones en general y complementos para el aprendizaje de la

tematica seleccionada. Todos los temas y subtemas cuentan con audio.

Este tipo de ayudas es de mucha importancia para aquellos usuarios audio-
visuales, ya que les da mayor facilidad para comprender conceptos. Los videos
son cortos y explican de manera sencilla el concepto deseado, no todos los temas

y subtemas cuentan con esta ayuda.

Gréfico
En este enlace se encuentra una ayuda ideal para los usuarios de tipo visuales, en

esta enlace se encuentran imagenes y/o tablas relativas al tema en cuestion.
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1. introduccion

1.1. Introduccion a la
hidrostitica

1.2, Tipos de Fuerza

1.3. Campo de Esfusrzo

2. Fluidos en Reposo

2.1, Campo de presion en
un fluido estético

2.1.1. Principio de Pascal

2.2, Presidn en la stmasters
estandar

3. Manormetria
3.1, Barometro Torriceli

3.2, Presion manométrica v
presion absoluta

3.3. Mandmetros

4, Fuetzas sobire cUerpos
sumergidos

4.1. Fusrzas sobre Grafico 3. Represa 1
superficies planss |

Figura 35. Muestra de la activacién del enlace “Imagenes”

Hm
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Aplicativo

A través de esta opcion se puede tener acceso a los diferentes simuladores
disponibles para que el usuario interactie con el fin de apoyar los conocimientos
que se han desarrollado en el objeto de aprendizaje. En la figura 36 se puede ver

la ventana disponible para el aplicativo.
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Mecanica de Fluidos - Principio de Pascal
y 2« 09

un fluido estatico L | Aplicativos . Aplicacion 1

2.1.1. Principio de
Pascal

22 Presidnenla
atmosfera estandar

3. Manometria Radio 1: 5 1 ¢

e Masa2: 0 24 g

3.1. Barometro Torricell Masa 1:

3.2. Presion manométrica y
presion absoluta

3.3. Manometros

4. Fuerzas sobre cuerpos
sumergidos

4.1. Fuerzas sobre
superficies planas

42 Fuerza sobre
superficies curvas

4.3. Flotacion

4.4. Estabilidad

5. Fluidos en movimienta
de sdlido rigido

5.1. Aceleracién Ineal

constante Simulador

£.2. Velocidad angular

Figura 36. Muestra del enlace “Aplicativo” activado.

Ficha Técnica [

Atraves de la ficha tecnica se puede tener acceso a la informacion complementaria
del objeto de aprendizaje como lo sos Autores, Objetivos, el DOA y los créditos

pertinentes al equipo de trabajo que particip6 en el desarrollo.
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1. introduccion

1.1 Introduccicn & la
hidrostatica

1.2. Tipos de Fusrza
FLUIDOS

1.3. Campo de Esfuerzo i
e

o RElEDiees boncepiales | L

2. Fluidos en Reposo

2.1. Campo de presion
en un fluido estitico

241 Principin de Pascsl
21. Define campo de presion en un fluido
22, Presién en la stmésfera 22. Establece la ecuaridn que permita determinar el
i campo de presién dentro de un fluido estética
23, Reconore la variacion de la presion yla

3 Manometria termperatitra en la atmosfera estandar

3.1. Bardmetro Torriceli

3.2. Presién manométrica v
presion absoluts

33 Mandmetros

T
. xeenres L o
ag.Aplica la segunda ley del movimiento de Newton
para determinar el campo de presisn que resulta al
considerar el equilibrio respecto a un sistema de
referencia méwil. [#1-24]

ah Escribe la ecuacion diferencial fundamental de la
estatica de fluidos en forma vectorial para determinar

el comportatriento de un elements de fluido bajo la
accién de una fuerza. [24][25]

ai Esperifica la condicidn de mowvimiento relativo nulo
entre las particulas de un fluido como condicion de

reposo [26]
ad Define las condiciones de temperatura y presion
para la atmésfera estén dar, [25]

4. Fuerzas sobre cuerpos
sumergidos

4.1. Fuerzas sohre
superficiss planas

Figura 37. Muestra del enlace “
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12. PORTAL DEL PROFESOR MECANICA DE FLUIDOS

El portal del profesor se caracteriza por ser un espacio en donde los usuarios
pueden tener acceso de forma &gil a la informacion de orden académico e
investigativo, dispuesto por el profesor. Este portal esta constituido por modulos en
donde se podra encontrar informacion respecto a Docencia, Investigacion,
Extension, Administracion, Enlaces de Interés y noticias referentes a la materia,

siendo el profesor el encargado de su administracion.

Porral del profesor

1 Dindmicy
2 Ismodingmics|
3 Mecdnica oe Fluides

SCEN S e

Figura 38. Portal del profesor Javier Rugeles Pérez

12.1 DISTRIBUCION DEL PORTAL DEL PROFESOR JAVIER RUGELES

PEREZ

Para el ingreso al portal del profesor Javier Rugeles Pérez se debe seguir el

siguiente enlace: http:// gavilan.uis.edu.co/~rugeles
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12.1.1 MODULO DE INICIO

En este modulo del portal se puede encontrar informacion general del profesor
Javier Rugeles Pérez ademés de algunos datos como la ubicacion de su oficina,
numeros telefénicos o extensiones, correo electronico, noticias de temas

especificos y algunas herramientas a las cuales se puede tener acceso.

12.1.2 MODULO CURRICULUM

Este modulo muestra la formacion académica del profesor Javier Rugeles Pérez

contenida en un documento PDF.

Forral del profesor

Escusla da Inganiaria Macdnica

Curnaulum o1 a Investigaciin ¢ Administraadn Enlaces da Inderés Noticias Halir

P OD & - FEMe-@- BR[OSk @TEO o F - §F ~ @-

ACTUAL 01 DEVIDA 5 |
PRAOCESD DE AUTOEVALL FINEE DE DEL 2006
PROGRAMA DE INGENIERIA METANICA

Javier Rugeles Perez
E-Mail: rugelesuis.edu.co

INFORMACION PERSONAL

siee: [8.26 * 1169 ]

Figura 39. M6édulo Curriculum

12.1.3 MODULO DOCENCIA
Al ingresar a este modulo ubicado en la parte izquierda se observan las

asignaturas que estan a cargo del profesor Javier Rugeles Pérez, si se ingresa a

cada una de ellas aparecera la informacién base de cada una de ellas (programa
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académico, objetivos, contenido, calendario, alumnos matriculados, material de
soporte etc.)

En la Figura 40 se observa la disposicion de la pagina de Docencia en el portal del
profesor para la materia Mecénica de Fluidos.

Fow bal del prolesor

Escuela da Inganieria Mecinica

Exensidn Administracdn Enlaces de Interés Meofdias Balir

Inicic. Curnculum Docencia Investigacin

Javier Rugeles Pérez

Mecdnlica de Fluidos
Programa académico

scuela de Ingenieria Mecanica

1. Mostras la importancia die la mecanica do fudos come cieness de mgenmeia,

4. Utihzar herramentas de la dndmi

oObjetivos de la aslgnatura cbitener rnulacion  por
el relacionados con el mawvimiento de los fluidos.
w= g S S. Utihzar herramentas de cardcter expenmoental para contrastar ks teoria con
|a practica.

6. Utilizar criterios da seleccion, varficacion y utilizacién de componentes de
sistemas de transporte y aprovechamiento de los fuidos.

Figura 40. Médulo Docencia

12.1.4 MODULO INVESTIGACION

Este modulo muestra los diferentes proyectos, tesis e investigaciones
realizados por el profesor Javier Rugeles Pérez. Estos documentos deben estar
incluidos en formato PDF.

12.1.4 MODULO EXTENSION

En este modulo se encuentra la informacion referente a la experiencia profesional

del profesor, diferente a la obtenida en la Universidad Industrial de Santander.
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12.1.5 MODULO ADMINISTRACION

En el modulo administracién se debe encontrar toda la informacién referente a los
cargos administrativos que el docente ejerce o ha ejercido dentro de la
Universidad Industrial de Santander.

12.1.6 MODULO ENLACES DE INTERES

En este modulo se puede tener acceso a las paginas o enlaces que el profesor
estime de interés para complementar la formacién de los estudiantes. Estas
paginas y enlaces son presentados con una imagen representativa ademas de

una breve informacion sobre su contenido e importancia.

FPortal del profesor

Escuela de Ingenleria Mecinica

Cumcsum Docencia Investgacin Extensidn Aminisyaciin Enlaces de inferés Noticias

Javier Rugeles Pérez

Enlaces de Interés

'z 3 field day for rebotics hackers everywhers, a8 NASA releases the first nstaliment of their
CLARAYY reusable robotic software framewark 1o the public. According to the JPL press
ralaaen, thase modulas contain avarything fom math infrastnucture 1o device drivers for
comman mitors and camoras, and computor vision, inage, and 3D pracessing

1 Dindmica
2

3 Medini op Fluides 5
hosalosto de Wacdoies L. ﬂ“ An oeline cender for Computationsl Fluid Dynamics. Sendces include a compeahenaive link

) /I section, a jobis databasa, 3 CFO-WIki, and a discussion forum

BE-B5CEN A riys

I
Asocisciin Colombiana de Ingenieros
i - noticias de

En este partal pusds encantrar aiculns técnicas, not pransa, @ informacitn

Figura 41. Modulo Enlaces de Interés

12.1.7 NOTICIAS
Al ingresar a esta opcidn se puede encontrar las noticias de interés que el profesor

disponga relacionadas con las diferentes actividades del profesor, pudiéndose

actualiza cuando sea necesario
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CONCLUSIONES

En lo siguiente son expuestas las conclusiones de mayor relevancia producto de la
realizacion del presente trabajo de grado que lleva por titulo: Disefio Currricular
Basado en Competencias y Construccion de un Objeto de Aprendizaje relacionado
con las Tematicas de la Hidrostatica.

Para desarrollar a cabalidad el disefio curricular, uno de los productos elaborados
en el presente proyecto, fue utilizado como fundamento el analisis funcional, dicho
andlisis fue adaptado con el animo de cumplir idoneamente los objetivos
propuestos teniendo como mira el ambito académico. El presente proyecto recogio
las experiencias del experto tematico y de algunos estudiantes para propender un
producto de enseflanza — aprendizaje de calidad, donde en todo momento se
analizase la perspectiva de los grupos mas importantes en procesos de éste tipo,
a saber: el alumnado y el experto tematico. En la realizacion de éste trabajo de
grado, para cumplir con los estandares requeridos se conté con un grupo de
asesores expertos en diversos campos, un experto tematico, un experto
metoddlogo, y un coordinador tecnolégico, ademas de muchos otros
colaboradores que prestaron su conocimiento en las variadas etapas del

desarrollo de este trabajo.

v" En numerosas situaciones se ha escuchado la expresion “yo no se para que
sirve estudiar esto”, una de las especificaciones del analisis funcional es la
aplicacion del principio de partir de lo general, para llegar a lo particular, de
ésta manera el estudiante no se pierde en el vasto conocimiento con el que
se cuenta en la actualidad, el alumnado ahora puede reconocer la utilidad
de cada uno de los temas y subtemas a tratar y la finalidad de estudiar cada

contenido dentro del transcurso del desarrollo de la asignatura.
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v' El diagrama de objetivos de la asignatura evidencia los pasos a seguir
dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje. Este, gracias a sus
especificaciones y conformacién, se constituye en una ayuda tanto para el
experto temético como para el alumnado en general, puesto que con dicho
diagrama se evita la redundancia en los contenidos, se describe la forma de
encarar cada uno de los objetivos de la asignatura y se especifica hasta
donde se quiere llegar, haciendo claridad en los pasos a seguir para
alcanzar a plenitud el objetivo planteado. En otras palabras, el diagrama
secuencial de objetivos muestra como se puede desarrollar un objetivo
general, partiendo de lo de mayor complejidad, hasta llegar al objetivo mas

simple dentro del desarrollo del aprendizaje.

v' Ahora bien, se desarrollaron los objetivos de aprendizaje de la asignatura
Mecanica de Fluidos del objetivo general al particular, sin embargo, es de
simple légica que para alcanzar un objetivo se debe implementar una o
varias labores, sin la realizacién de éstas, llegar a la finalidad deseada seria
imposible. Dada esta problematica, el presente proyecto va mas alla de los
objetivos y complementa evidenciando las labores a realizar. Dichas
labores, dentro de éste trabajo se denominaron “Actividades de Formacién
“, y corresponden a la etapa de la Estructuraciéon Modular.

v" Como su nombre lo dice, este proyecto esta basado en competencias, por
lo que se definen las competencias teorica y practicas que deben
desarrollarse en un estudiante para finalizar su aprendizaje de manera
satisfactoria, esto basado en la estructuracion modular. Este producto
muestra el desarrollo de las actividades de formacion y lleva por nombre en
el presente libro de grado “Tabla de Competencias” y le puede clarificar al

experto tematico y al estudiante en general que se debe comprender y
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realizar para desarrollar una actividad de formacion que le generara el
desarrollo de un objetivo y si se es consecuente con la continuidad, en
dltimas se llegara satisfactoriamente al aprendizaje de la asignatura
Mecénica de Fluidos.

En los tiempo de Pitagoras se impartia el conocimiento, caminando a través
de bosques y paisajes en general, hoy en dia, la situacién es muy diferente,
ahora se cuentan con recursos fisico y virtuales para el proceso ensefianza
— aprendizaje. En el producto “Planeacion Curricular’, se exponen los
recursos que utiliza el experto tematico para desarrollar el aprendizaje de la
asignatura Mecénica de Fluidos, evidencia también la duracion de las
teméaticas, los medios de evaluacion, las estrategias de aprendizaje y en
general es de utilidad para definir a cual contenido se le debe asignar
mayor profundizacion y si realmente se cuentan con los recursos
disponibles o si es necesario cambiar o renovar alguna disposicion de los
recursos. Este producto se basa en las teorias del aprendizaje y en lo
posible abarca actividades que ayuden a cada uno de los estudiantes en su
proceso de aprendizaje siendo consecuente con el estilo propio de

aprendizaje de cada individuo.

A continuacién se procede a relatar las conclusiones desarrolladas luego de la

elaboracion de uno de los productos de este proyecto de grado, nos referimos al

Objeto de Aprendizaje relacionado con la tematica de la Hidrostatica. El desarrollo

de este recurso se basé en el marco tedrico implementado en la primera parte de

éste documento relativo al Objeto de Aprendizaje, basandose también en los

estilos de aprendizaje de Felder y Silverman. Para su elaboracion también se

contd con el equipo de trabajo mencionado para la creacion del Disefio Curricular.

v El objeto de aprendizaje relacionado con la tematica Hidrostatica cuenta

con todos los recursos disponibles para cada tipo de estilo de aprendizaje,
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lo que facilita la comprension de los contenidos de la tematica para el
estudiantado en general, puesto que contiene imagenes, textos, audios,
videos y aplicativos. Este recurso es de utilidad para el alumnado debido a
la presentacion de la tematica de variadas y atractivas maneras, por lo que
se refiere a este como una ayuda complementaria en el proceso ensefianza

— aprendizaje de la asignatura en cuestion.

v' La capacidad de la visualizacién de éste recurso en cualquier sitio con un
equipo de computo conectado a internet lo hace idéneo para que el

estudiante lo utilice en cualquier localidad en el momento que lo desee.

v' Su facilidad de utilizacién y entorno amable, lo hacen una herramienta
atractiva para el usuario quien en ultimas se hara participe de éste recurso

complementando asi su formacioén académica.

En lo relativo al portal del profesor Javier Rugeles Pérez, es la herramienta que
pone a disposicion la Universidad Industrial de Santander para que el experto
tematico, muestre informacidn propia y noticias de interés, entre otros contenidos,
ademas presenta un enlace para la visualizacion y manipulacién del Objeto de
Aprendizaje. El portal del profesor fomenta la cultura de trabajo en la Web y
promueve la utilizaciéon de los entornos virtuales como herramienta de apoyo en el

proceso ensefianza — aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

v" Un producto encaminado a servir de apoyo a un proceso complementario
de ensefianza — aprendizaje, no se le puede evaluar su utilidad si no es
puesto en funcionamiento, por lo cual se invita al experto tematico a
propiciar el uso de ésta herramienta, tanto por su parte, como por parte de

sus estudiantes.

v' Se es consiente de lo cambiante del mundo, y de que la forma como fueron
desarrollados los contenidos en el interior del Objeto de Aprendizaje
pueden volverse obsoletos, sin embargo este recurso esta disefiado de una
manera tal, que es posible editar su informacion y sus contenidos en
general cuando se crea conveniente. Por lo cual se recomienda mantener el
Objeto de Aprendizaje dispuesto de tal manera que lo contenido en su

interior mantenga todo el tiempo su veracidad.

v' Todos los productos desarrollados en este proyecto pueden ser editados
cuando el experto tematico lo crea conveniente, por ejemplo, si en algun
momento se opta por introducir nuevas tematicas en el desarrollo del curso
de la Mecénica de Fluidos, entonces el Diagrama de Objetivos de la
Asignatura ya no seria el mismo y se volveria obsoleto este recurso, por lo
cual se deja en manos del experto tematico la variacion de los productos

elaborados cuando su experiencia se lo indique.
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v’ Este proyecto sélo abarca la realizacion del Objeto de Aprendizaje
relacionado con la tematica Hidrostatica, sin embargo, existe otros temas a
tratar dentro del desarrollo de la asignatura, por lo cual se invita a continuar

esta labor en lo referente a las otras tematicas.
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ANEXO A

FORMACION SUPERIOR BASADA EN COMPETENCIASY

LA GESTION POR COMPETENCIAS Y EL IMPACTO DE LA
CAPACITACION.

En tiempos de muy acelerados cambios en las formas de llevar a cabo las
actividades en las organizaciones (nuevas tecnologias, nuevos
descubrimientos) como los que hoy transcurren, se exige cada vez mas destinar
importantes recursos a la reparacion de los trabajadores para hacerlos mas
competentes en su trabajo y de esa manera contribuir a lograr un mejor
desempefio en la organizacion. En tanto sistema de Gestibn de Recursos
Humanos, resulta sumamente importante garantizar un adecuado disefio de los
subsistemas correspondientes. En dicho proceso reviste especial importancia el
concerniente a la capacitacion, que constituye uno de los pilares fundamentales
sobre los que sustenta el proceso de aprendizaje organizacional y que posibilitan
el desarrollo de competencias laborales que incrementen la efectividad de los

trabajadores.

Son cuantiosos los recursos que se emplean cada afo por las
organizaciones en los procesos de capacitacion que llevan a cabo. Los recursos

de que disponen no son, sin embargo, inagotables, por tanto es necesario

17 Tomado de: RAMIREZ PRADA, Dorys Consuelo - VERJEL ARENAS, Dania Rubiela. Disefio
y elaboraciéon de la estructura curricular para la asignatura tratamiento de sefiales bajo una
vision de competencias y estudio de adaptacién a una plataforma e-learning. Bucaramanga
2005. Trabajo de grado (Ingeniera Electrénica) Universidad Industrial de Santander. Escuela de
Ingenierias Eléctrica Electrénica y de Telecomunicaciones.
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utilizarlos con tanta efectividad que se garantice el cumplimiento de la misiony
los objetivos de la entidad. De tal forma, los objetivos definidos para el
proceso capacitador constituyen el punto de partida del mismo y tienen que
responder justamente a estos propositos.

En este contexto, desde hace varios afios, ha crecido el interés por determinar
cual es el impacto que la capacitacion recibida tiene sobre el desempefio
organizacional, y en qué medida real influye en la efectividad del aprendizaje
organizacional, constituyendo esta medicion parte esencial del proceso de
retroalimentacion sobre los recursos que se orientan a la mejora sistematica de

las competencias laborales.

El enfoque de Gestibn por Competencias toma auge recientemente, como
una herramienta apropiada para el desarrollo de los Recursos Humanos. Tanto el
enfoque de Rasgos - el sistema de gestion precedente mas cercano - como el de
Competencias Laborales, parten de la premisa de definir aquellos aspectos
imprescindibles para garantizar resultados oOptimos en el desempefio en un
puesto determinado. Ahora bien, el Enfoque de Rasgos tiene en cuenta
esencialmente los Rasgos de Personalidad o Caracteristicas duraderas que
describen el comportamiento de un individuo. Esta gran cantidad de alternativas
no facilita la posible definicion de los rasgos de personalidad idoneos para un
puesto dado, ya que el caracter subjetivo con que éstos son percibidos dificulta
la asignacién al cargo y la evaluacion posterior del trabajador que lo desempefia.
Por otro lado, la propia subjetividad hace dificil asociar el o los rasgos
seleccionados a resultados concretos, tanto productivos como de servicios, asi
como puede hacer muy complejo el disefio de un programa de capacitacion
adecuado, ya que se trata del desarrollo de caracteristicas intrinsecas del
individuo, que delimitan su comportamiento mas que su rendimiento laboral. la
Gestion por Competencias, sin embargo, tiene mayor amplitud en su enfoque, ya

que analiza una serie de caracteristicas mas precisas en cuanto a las
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conductas, actitudes, habilidades, conocimientos. de cada individuo, lo cual
permite, no sb6lo una mejor definicion del perfil de competencias del puesto

sino la posterior evaluacion en el desempefio individual.
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ESTRUCTURACION MODULAR @
MECANICA DE FLUIDOS

INGENIERIA
MECANICA

ANEXO B ESTRUCTURACION MODULAS

ACTIVIDADES DE
MODULOS UNIDADES EORMACION

~~ ~~ ~~

-
Apreciar la evolucion de
la mecanica de fluidos a
través de la historia de

Relevancia de la
mecanica de fluidos a
través del tiempo

la humanidad

(Evidenciar la utilidad

de la mecanica de
f I fluidos en el area de
! desempeno de un
ingeniero.

Importancia de la
mecanica de fluidos en
el campo de accion de
la ingenieria

Evaluar la incidencia
de la mecanica de
fluidos en las
tecnologias actuales

102



ESTRUCTURACION MODULAR @
MECANICA DE FLUIDOS

INGENIERIA
MECANICA

ACTIVIDADES DE
FORMACION

~~ ~~ ~~

Caracterizar los fluidos
mediante su
comportamiento

mecanico ¥
termodinamico

MODULOS UNIDADES

Propiedades mecanicas
y termodinamicas de los
fluidos

Investigar dispositivos
para la medicién de la
viscosidad de un fluido

Viscosimetros

Medir la viscosidad
de un fluide
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ESTRUCTURACION MODULAR ﬁ
MECANICA DE FLUIDOS

INGENIERIA
MECANICA

ACTIVIDADES DE
FORMACION

~~ ~~ ~~

Pormenorizar la distribucion
hidrostatica de presiones

como aplicacién a la medida
de presion

MODULOS UNIDADES

Equilibrio mecanico de
los fluidos

r

Determinar las fuerzas
presentes sobre un sélido
en contacto con un fluido

(Estudiar  fluidos en
reposo relativo a un
marco de referencia con
aceleracion lineal ¥
angular

Movimiento de
un fluido como

cuerpo rigido
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ESTRUCTURACION MODULAR ﬁ § ;

MECANICA DE FLUIDOS
INGENIERIA
MECANICA
MODULOS UNIDADES Ac:éﬂﬂigfgums
Distinguir entre los

Descripciones Euleriana
y  Lagrangiana  del
movimiento de los
fluidos

diferentes tipos de
descripciones y determinar
la importancia y utilidad de
cada una de ellas

Analizar el comportamiento
de una particula de fluido
cuando se encuentra en
movimiento

Tipos de movimiento
de una particula de
fluido

Determinar criterios
para reconocer tipos de
flujos

Clasificacion de los
flujos de fluido
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MODULOS

~—

ESTRUCTURACION MODULAR
MECANICA DE FLUIDOS

UNIDADES

ACTIVIDADES DE

FORMACION
Reconocer las
] propiedades  extensivas
+ de interéds para el

Leyes basicas de la
mecanica de fluldos

Trabajo, enargia ¥
eficiencia de los
procesos de fluje en
volimenes de control

Medicién de flujos
de fluido
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=] pasar del analisis de

-
= Identificar los diferentes
+ Instrumentos de medicldn

analisis integral de Ila
mecanica de fluidos

-~

Desarrollar una
formulacién general para

slaterma al andlisls de
valumen de contral

L

Ewvaluar requerimientos y
aportes energéticos  en
procesos de transporte y
aprovechamiento de fluidos

de flujos de fluldo

Calcular flujos masicos y
volumétricos en wvoliumenes
de control

ey

INGENIERIA
MECANICA



MODULOS

~~

ESTRUCTURACION MODULAR
MECANICA DE FLUIDOS

| UNIDADES ] | ACTIVIDADES DE FORMACION |

~~

Ecuacion diferancial
de continuidad

rminar a ecuac
diferencial de continuldad a
partir de un volumen de control
nfinitesimal.

"Emplnar la ecuacian e
continuidad en la resolucion de

problemas de ingenieria
mecanica

r'I-:Ira'lsermll'lar la ecuaclén de
cantidad de movimlento para

- cualquler flulde que satisfaga la
supoasicion de continuidad

-~

—p-] Determinar las ecuaciones de
Euler para flujos ideales

Ecuacion diferencial
de cantidad e
movimlento

Reconocer las ecuaclones de
Mavier Stokes y su Importancla

en el campo de la Ingenieria
mecanica

- vorticidad aplicado a la mecédnica
de fluido

Estudiar la razdn de transfaerencia

da calor y trabajo an un elemento
dé fluide infinitesimal.

Ecuacién diferencial de

Lanezlfguirnmanracidn de la Utilizar la escuacidn diferencial de
la energia para solucionar
problematicas relacionadas con Ia
transferencia de calor y el trabajo
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MODULOS

~~

ESTRUCTURACION MODULAR

MECANICA DE FLUIDOS

UNIDADES

~~

v

Teorema Pl
Buckingham

de

o

ACTIVIDADES DE
FORMACION

~~

[Determinar  los grupos
adimensionales Pl de
Buckingham para el estudio
de problematicas de Ila
mecanica de fluidos.

~

Solucionar  problematicas
ingenieriles a partir de el
analisis dimensional

Leyes de semejanza

-
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I+ = =
Reconocer la importancia de
las leyes de semejanza, sus

®||imitaciones y su campo de
aplicacion en la ingenieria
mecanica

”

Disefar prototipos con base
en resultados en modelos
experimentales

INGENIERIA
MECANICA



ESTRUCTURACION MODULAR
MECANICA DE FLUIDOS

INGENIERIA
! MECANICA

| MODULOS | [ UNIDADES | ACTIVIDADES DE FORMACION

~~ ~~ =_~

-
Determinar la distribucion de la
velocidad y el esfuerze en
flujos completamente
* B Jezarrollados en tuberias para

un fluje laminar utilizando las
ecuaciones bésicas de la
mecanica de fluidos

Perfiles de welocidad y esfuerzo en
flujos completamente
dezsamollades en tuberias

Adquirir la distribucién de la
wvelocidad y el esfuerzo en flujos
= turbulentos empleando las
ecuaciones semiempiricas

>~

Pt Identificar el factor de friccion
* en  tuberias  mediante el
diagrama de Moody y las
ecuaciones de Colebrook

Pérdidas de carga en
tuberias

rﬂnnunu:}ar los coeficientes de
pérdidas an valvulas ¥
accesorios hidriulicos

Determinar caidas de presion,
caudales y diametros de tuberia

para sistemas de transporte de
fluido

Instalaciones hidraulicas

-
Seleccionar tuberias, sistemas
de bombeoa vy ACCEesoTios
hidraulicos para sistemas de
transporte de fluideo.

-
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Universidad

Industrial de
Santander

TABLA DE COMPETENCIAS
MECANICA DE FLUIDOS

o

v' Definicibn de mecéanica de
fluidos.[1]

v' Historia de la mecanica de

fluidos.[2]

1. Reconoce

2.ldentifica  los

la mecanica de fluidos | a.
como ciencia de importancia para la
humanidad.

avances de la
humanidad en el campo de la |b.
mecanica de fluidos y sus
pensadores mas destacados.

Define el concepto de mecanica de
fluidos como ciencia para evidenciar su
campo de aplicacion en el desempefio de
un ingeniero mecanico.[1]

Cita experimentos, descubrimientos y
pensadores en el campo de la mecanica
de fluidos a través del tiempo para
aplicarlos en el campo de desempefio
de la ingenieria mecénica.[2]

v La mecanica de fluidos como
ciencia.[3][4]

v' Campo de aplicacién de la
mecanica de fluidos.[5]

3.Reconoce la

4. |dentifica

5. Precisa los alcances de la mecanica

mecanica de fluidos como ciencia de
ingenieria.

las relaciones existentes
entre la mecanica de fluidos y otras
areas teméticas de la ingenieria. d.

de fluidos.

importancia de la | c.

Identifica  sectores industriales,
magquinarias y estructuras donde se
verifica la trascendencia de las
aplicaciones de la mecanica de fluidos en
el pais.[3]

Analiza la importancia de la mecanica de
fluidos en areas afines de la ingenieria
mecénica para poder enlazar
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conocimientos 'y aplicarlos en la
resolucion de problematicas
ingenieriles.[4]

e. Justifica las limitaciones de la mecanica
de fluidos como ciencia para poder
determinar su campo de aplicacién.[5]

v Aplicaciones de la mecanica de 6. Reconoce la importancia de la | f.ldentifica sistemas y maquinarias de
fluidos.[6] mecanica de fluidos en tecnologias | actualidad donde se aplican los
de punta.[3] principios de la mecanica de

v' Tecnologias fundamentadas en la fluidos.[6]
mecanica de fluidos.[6] g.ldentifica tecnologias donde se

aplican los fundamentos de Ia
mecanica de fluidos.[6]

h.Expone los actuales desarrollos de
la mecanica de fluidos en Ila
industria.[6]
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MECANICA DE FLUIDOS

20

INGENIERIA

Caracterizar los fluidos mediante su comportamiento mecéanico y termodinamico

Contenido
Definicién de fluido.[7][8]
Propiedades de los fluidos.[9]

Viscosidad.[10]

Fluido Newtoniano
Newtoniano.[11]

Tension superficial.[12]
Presién de vapor.[9][13]

Cavitacion.[13]

y

no

Competencia Teodrica

7. Define el concepto de medio continuo
como una idealizacion de la
sustancia real.

8. Define el concepto de fluido aplicado
al campo de la ingenieria mecénica.

9. Establece las relaciones funcionales
entre propiedades mecéanicas Yy
termodinamicas de los fluidos.

10.1dentifica la  viscosidad como
propiedad que caracteriza los fluidos.

11.Comprende la diferencia entre fluido
newtoniano y no newtoniano.

12.1dentifica la tension superficial como
propiedad que caracteriza el estado
de las sustancias en las interfaces
sélido — liquido y liquido — gaseoso.

13.Comprende el fenobmeno de Ia
cavitacion relacionado con el
establecimiento de presiones
cercanas a la presion de vapor del
liquido.
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MECANICA

Competencia Practica
i.Interpreta el fludo como una
sustancia infinitamente  divisible
haciendo abstraccion del

comportamiento de las moléculas
individuales. [7]

J.Examina el comportamiento de una
sustancia bajo la accion de un
esfuerzo cortante para determinar lo
finito y lo continuo de la deformacion
resultante. [8]

k. Establece el valor de Ilas
propiedades de los fluidos
continuamente definido, en cada
punto en el espacio. [9]

l. Determina las diferentes
propiedades de los fluidos como
funciones de las coordenadas
espaciales con variacion en el
tiempo. [9]

m. Desarrolla relaciones matematicas
para la viscosidad absoluta y la
densidad de un fluido mediante el
concepto de viscosidad cinematica.
[10]

n.Clasifica los fluidos de acuerdo con
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la relacién entre el esfuerzo de corte
aplicado y la velocidad de
deformacion. [11]

o.Calcula la tension superficial en
interfases sélido — liquido y liquido —
gaseo0so0.[12]

p.Emplea el concepto de presion de
vapor para determinar el fendmeno
de la cavitacion.[13]

Investigar dispositivos para la medicion de viscosidad de un fluido

Contenido Competencia Teorica Competencia Practica
g.Examina las partes y el mecanismo de
Viscosimetros de tubos | 14.Reconoce los principales | un viscosimetro capilar para comprender
capilares.[14] medidores de viscosidad de | su forma de mesurar viscosidad en
fluidos. fluidos.[14][15]
Viscosimetro de cilindros | 15. Describe los sistemas utilizados | r. Descubre los principios de la mecénica
concéntricos.[14] por los viscosimetros para | de fluidos presentes en el
determinar la viscosidad de un | funcionamiento del viscosimetro de
Viscosimetros de cono y placa.[14] fluido. cilindros concéntricos.[14][15]
s.Identifica el sistema que utliza el
Mecanismos de medicion de los viscosimetro de placa y cono para
viscosimetros.[15] determinar la viscosidad a partir del

momento de torsién. [14][15]
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o)

Dimensiones 'y procedimientos

estandarizados para
viscosimetros.[16]
Ecuaciones empiricas de

conversion de viscosidad.[17]

Rango de aplicacion de los tipos de
viscosimetros.[17]

Determinacion de la viscosidad a
partir de un viscosimetro.[16][17]

16. Reconoce la normativa de la
ASTM para los viscosimetros
capilares Saybolt Universal y
Saybolt Furol.

17. Especifica la viscosidad de un
fluido

t. Inspecciona la norma de la ASTM para
viscosimetros capilares.[16]

u. Convierte la lectura de un viscosimetro
de flujo por segundo a unidades de
viscosidad propias de la ingenieria.
[16][17]

v. Precisa el rango de tiempo para el cual
puede emplearse cada viscosimetro
Saybolt.[17]

w. Calcula los rangos de viscosidad
cinematica para los cuales puede
utilizarse cada viscosimetro.[17]

X. Desarrolla expresiones matematicas
para la viscosidad de un liquido en un
viscosimetro.[19]

y. Estima la viscosidad de un liquido a
partir del momento de torsion
requerido por el viscosimetro.[17]
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Pormenorizar la distribucion hidrostéatica de presiones como aplicacion a la medida de presién

Contenido

Presibn manométrica y presion
absoluta.[18]

Manometros de tubo en U.[19]
Micromandmetros.[19]
Barémetro Toricelli.[20]

Presibn y temperatura en la
atmésfera estandar.[20]

Competencia Teorica

18. Determina la diferencia de presion
indicada por la lectura de diversos
mandmetros.

19. Reconoce los diferentes tipos de
instrumentos de  medicion  de
presion.

20. Reconoce la variacion de la presion
y la temperatura en la atmdsfera
estandar.
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Competencia Practica

z. Establece la diferencia entre presion
manomeétrica y presion barométrica,
para determinar la presion absoluta.
[18]

aa.Selecciona instrumentos de
medicion de presiéon (mandmetros)
a partir de su rango de aplicacion
para ponderar presiones en fluidos.
[19]

e Manbmetros de tubo en U.
e Micromandémetros.

ab.Disefla un manometro para mesurar
presiones en dispositivos .[19]
ac.Evalia presiones con diferentes

dispositivos medidores de
presion.[19]
ad.Define las condiciones de

temperatura y presion para la
atmosfera estandar. [20]

ae.Mide la presibn  atmosférica
mediante un barémetro torricelli.[20]
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Determinar las fuerzas presentes sobre un sdlido en contacto con un fluido

Contenido

Tipos de fuerza.[21]

Campo de esfuerzo en un
fluido.[22][23]

Campo de presibn en un
fluido.[24][25]

Fuerzas  sobre  superficies
planas.[26]
Fuerzas  sobre  superficies

curvas.[26]
Principio de Arquimedes.[27]

Cuerpos en flotacion.[27]

Competencia Tebrica

21.Reconoce los diferentes tipos de
fuerzas, que pueden ser aplicadas a
un fluido.

22.Define campo de esfuerzo en un fluido.

23.Establece la convencién para designar
las nueve componentes del campo de
esfuerzo.

24.Define campo de presion en un fluido.

25.Establece la ecuacion que permita
determinar el campo de presion dentro
de un fluido estético.

26.Analiza el comportamiento de los
fluidos en reposo.

27.Determina las fuerzas sobre cuerpos
sumergidos.
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Competencia Practica

af.Distingue fuerzas que actian sobre
las fronteras de un medio por
contacto directo de aquellas que
actian sin contacto fisico y estan
distribuidas por el volumen del
fluido. [21]

ag.Aplica la segunda ley del
movimiento de Newton para
determinar el campo de presion que
resulta al considerar el equilibrio
respecto a un sistema de referencia
movil. [21-24].

ah.Escribe la ecuacion diferencial
fundamental de la estatica de
fluidos en forma vectorial para
determinar el comportamiento de
un elemento de fluido bajo la accién
de una fuerza. [24][25]

ai.Especifica la condicion de
movimiento relativo nulo entre las
particulas de un fluido como
condicion de reposo.[26]

aj.Especifica la magnitud y linea de
accion de una fuerza aplicada
sobre un cuerpo mediante un fluido.
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[26] [27]
ak.Integra las contribuciones de las

fuerzas infinitesimales sobre un
area plana sumergida en un fluido.
[26]

al.Obtiene la fuerza resultante aplicada
sobre superficies curvas
sumergidas en un fluido. [26]

am.ldentifica “el principio de
Arquimedes” aplicado a la

mecanica de fluidos. [26][27]
an. Pormenoriza la estabilidad de un
objeto flotante. [27]

Estudiar fluidos en reposo relativo a un marco de referencia con aceleracion lineal y angular

Contenido Competencia Teorica Competencia Practica

v" Fluidos en movimiento de cuerpo | 28. Comprende el equilibrio de un | ao.Aprecia las restricciones para el

rigido.[28] fluido como cuerpo rigido en | modelado de un fluido como cuerpo
movimiento. rigido. [28]
v" Fluidos en movimiento de cuerpo | 29. Establece el equilibrio de un fluido
rigido con aceleracion lineal como cuerpo rigido en movimiento e |nexistencia de movimiento
constante.[29] con aceleracion lineal. relativo entre las particulas del
30. Determina el equilibrio de un fluido fluido (no existen esfuerzos
v" Fluidos en movimiento de cuerpo como cuerpo rigido en movimiento cortantes).
rigido con movimiento angular angular uniforme. e Inexistencia de esfuerzo cortante
uniforme.[30] en el fluido.
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ap.Determina el campo de presion que
resulta de un movimiento de cuerpo
rigido especificado.[28]

ag.Estudia el comportamiento de un
fluido en el interior de un recipiente
que se desplaza con aceleracion
lineal.[29]

ar.Examina el comportamiento de un
fluido confinado en un recipiente con
movimiento giratorio constante.[30]

as.Aplica la ecuacion hidrostatica basica
para determinar la forma de Ila
superficie libre en cualquier cuerpo de
fluido en movimiento de cuerpo
rigido.[28-30]

at.Calcula  presiones, aceleraciones,
fuerzas y velocidades en fluidos en
movimiento de cuerpo rigido.[28-30]

Distinguir entre los diferentes tipos de descripciones y determinar la importancia y utilidad de cada una de ellas
Contenido Competencia Tedrica Competencia Practica

31. Especifica campo de flujo y campo | au. Reconoce el lugar geométrico por

v' Campo de flujo.[32] de velocidad de un fluido. el cual fluye un fluido. [31]
32. Distingue el método Lagrangiano | av.Expresa el campo vectorial de
v' Campo de velocidad.[32] para describir el flujo de los fluidos. velocidad en funcion de las
33. Establece el método Euleriano para coordenadas espaciales y el
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v' Enfoque Lagrangiano.[32] determinar flujos de fluidos. tiempo.[31]
34. Determina la aceleracion local y | aw.Aplica la descripcion del movimiento
v" Enfoque Euleriano.[33] convectiva como componentes de la de una particula como funcién del
aceleracion de wuna particula de tiempo o como funcion del espacio y
v Aceleracion local.[34] fluido. del tiempo para establecer el
comportamiento de un elemento de
v Aceleracion convectiva.[34] fluido en movimiento. [32][33]

ax.Obtiene el campo de aceleracion de
una particula de fluido a partir de su
campo de velocidad.[32-34]
ay.Relaciona la deduccion lagrangiana
y la euleriana para determinar la
derivada sustancial o material de la
velocidad. [33-34]
az.Determina las aceleraciones totales,
convectivas y locales para una
particula de fluido que se mueve en
un campo de velocidad
determinado. [34]
ba.Distingue entre aceleracion local y
convectiva de un flujo. [34]
bb.Determina la velocidad vy la
aceleraciéon de una particula en un
punto dado un campo de
velocidad.[34]
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Analizar el comportamiento de una particula de fluido cuando se encuentra en movimiento

Contenido Competencia Teodrica

Lineas de trayectoria, de traza y | 35. Define lineas de trayectoria, de traza

de corriente.[35] y de corriente, para un fluido en
movimiento.

de | 36.Diferencia los tipos de movimiento y
deformacion de una particula de

Deformacién y tipos

movimiento.[36]

fluido.
Vorticidad.[37] 37.Reconoce la vorticidad vy Ila
divergencia del campo de
Divergencia.[37] velocidades de un fluyo como

expresiones analiticas de medida de
la deformacion de una particula de
fluido en movimiento.
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Competencia Practica

bc.Dibuja lineas de corriente, lineas de
trayectoria y lineas de traza para un
flujo de fluido. [35]

bd.Deduce la ecuacion de la linea de
corriente para un flujo de fluido
dado.[35]

be.Determina las componentes del
tensor de rapidez de deformacién
para un campo de velocidad. [36]

bf.Estima la relacibn de deformacién
angular a partir de la viscosidad y el
esfuerzo de corte presente en un
fluido.[36]

bg.Obtiene el vector vorticidad para un
campo de flujo determinado.[36]

bh.Evalia la traslacién, rotacion,
deformacion lineal y deformacion
angular para una particula de fluido
gue se mueve en un campo de flujo.
[36][37]

bi.Determina el esfuerzo de corte
presente en un punto de fluido a
partir de la viscosidad y la velocidad
de deformacion angular.[36][37]

bj.Calcula la rotacion de un elemento de
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fluido conforme éste se mueve en un
campo de flujo. [36][37]

Determinar criterios para reconocer tipos de flujos

Contenido Competencia Tedrica Competencia Préactica

Flujos unidimensionales, 38.Reconoce el tipo de flujo de fluido | bk.Clasifica los flujos mediante las
bidimensionales y mediante criterios de dimension. variables espaciales en las que
tridimensionales.[38] 39. Determina tipos de flujo de fluidos pueda ser modelado [38].

en base a la naturaleza del flujo. | bl.Calcula el parametro adimensional
Flujos viscosos y no viscoso0s.[39] 40.Reconoce tipos de flujos de fluido numero de Reynolds. [39]

bajo criterios de contorno y forma. ' bm.Clasifica flujos cuyo comportamiento
Flujos internos y externos.[40] estd afectado significativamente por

la viscosidad, de los flujos en los
cuales los efectos de la viscosidad
pueden ser despreciados. [39]

bn.Diferencia flujos delimitados por
superficies solidas, de flujos sobre
cuerpos sumergidos en un fluido sin
fronteras. [40]

bo.Clasifica los flujos mediante las
alteraciones de forma que se
presentan en diferentes rangos del
namero de Reynolds. [39] [40]

bp.Cataloga flujos por razén de cambios
en la densidad mientras se mueve
por el campo de flujo. [39][40]
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bg.Selecciona correctamente el tipo, 0
los tipos de flujo, dada una variedad
de estos. [39-40]

Reconocer las propiedades extensivas de interés para el andlisis integral de la mecanica de fluidos

Contenido
Sistemas 'y volumenes de
control.[41]
Conservacion de la masa.[42]
Segunda ley de Newton.[43]
Principio del momento

angular.[44]

Conservacion de energia.[45]

Competencia Teorica

41.Precisa sistema y volumen de control
para aplicar métodos de analisis.

42.Define la ley de la conservacion de la
masa para un sistema.

43.Pormenoriza la conservacion del
momento lineal en un sistema.

44.Determina el principio del momento
angular aplicado sobre un sistema.

45.Pormenoriza la conservacion de la
energia en un sistema.
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Competencia Préactica

br.Identifica el objeto de estudio como
sistema o volumen de control para
aplicar el método de analisis
respectivo.[41]
bs.Establece la frontera geométrica del
volumen de control como superficie de
control la cual delimita el espacio
sobre el cual se realiza un estudio.
[41]
bt.Establece la masa dentro de un
sistema como constante para poder
aplicar la ecuacion de
continuidad.[42]
bu.Reconoce la suma de las fuerzas
externas de un sistema, como igual
a la relacién de cambio en el tiempo
del momento lineal del sistema. [43]
bv.Calcula la relacion de cambio del
momento angular a partir de la suma
de los momentos de fuerza. [44]
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bw. Calcula la variacién de la energia de
un sistema a partir de los flujos de
calor y trabajo. [45]

Desarrollar una formulacién general para pasar del andlisis de sistema al analisis del volumen de control

Contenido

Teorema de de

Reynolds.[46][47]

transporte

Ecuaciéon de continuidad para un
volumen de control.[47]

Ecuacion de cantidad de
movimiento para volumenes de
control inercial.[48]

Ecuacibon de cantidad de
movimiento para volimenes de
control con aceleracion
arbitraria.[49]

Ecuacibn de  principio  del

momento angular para volimenes
de control.[50]

Ecuacion de la energia para un

Competencia Teorica

46.Declara la relacion de cambio de una
propiedad extensiva arbitraria n, para
un sistema material en términos de
las variaciones en el tiempo de esta
propiedad asociadas con el volumen
de control y el flujo de la propiedad a
través de la superficie de control del

volumen.

47.Relaciona las formulaciones de
sistema y de volumen de control para
expresar la ecuacion de la

conservacion de la masa.

Determina la ecuacion de la segunda
ley de Newton para un volumen de
control inercial.

48.

49. Determina la ecuacion del momento
para un volumen de control
acelerado.

50. Establece la ecuacién del principio
del momento angular para un volumen
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Competencia Préactica

bx.Asocia a un sistema su respectivo
volumen de control.[46]

by.Deduce la ecuacibn de la
conservacion de la masa para un
volumen de control. [46]

bz.Reconoce la relacion de cambio de la
masa dentro de un volumen de
control. [46]

ca.ldentifica la relacién neta de flujo que
atraviesa la superficie de control. [47]

cb.Utiliza la ecuacion de continuidad
para determinar la rapidez de cambio
de masa y los flujos en volimenes de
control dados.[46][47]

cc.Desarrolla una formulacion
matematica de la segunda ley de
Newton, aplicable a un volumen de
control. [46][48][49]

cd.Deriva la segunda ley de Newton

para un volumen de control inercial
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volumen de control.[51] de control. y acelerado. [48][49]
51. Especifica la ecuacion de la energia  ce.Reconoce cada término de la
aplicada a un volumen de control. ecuacion de la segunda ley de

Newton para un volumen de control
no acelerado y con aceleracion
arbitraria. [48][49]

cf.Relaciona las fuerzas de superficie y
masicas que actian sobre un sistema
con la suma de la relacion de cambio
del momento dentro del volumen de
control y el flujo a través de la
superficie de control. [50]

cg.Relaciona los momentos de torsién
gue actdan sobre un volumen de
control con la relacion de cambio y de
fluo del momento angular del
volumen de control. [50]

ch.Formula la primera ley de Ila
termodindmica para un volumen de
control. [51]

Evaluar requerimientos y aportes energéticos en procesos de transporte y aprovechamiento de fluidos

Contenido Competencia Tedrica Competencia Practica
v' Ecuacion de Bernoulli.[52][53] 52.Determina la ecuacién de Bernoulli y | ci.ldentifica las restricciones para el uso
su utilidad en flujos de fluidos. de la ecuacion de Bernoulli.[52]

v' Trabajo, energia y eficiencia en |53. Analiza eficiencia, trabajo, y energia | cj.Evidencia las aplicaciones de la
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procesos de flujo.[53] en voliumenes de control ecuacion de Bernoulli para flujos
estables y transitorios no

ViSC0s0s.[52]

ck.Calcula momentos de torsién en
elementos rotatorios como
aspersores, hélices y
turbomaquinarias.[53]

cl.Describe el trabajo desarrollado por
un volumen de control. [53]

cm.Evalla potencias, transferencias de
calor y razones de trabajo en
maquinarias hidraulicas. [53]

cn.Define eficiencia hidraulica para
turbomaquinarias. [53]

co.Reconoce la energia que se
transfiere hacia y desde un fluido.
[52][53]

cp.Estima cargas hidraulicas en
bombas, turbinas y pérdidas en
sistemas hidraulicos. [53]

cqg.Calcula eficiencias en diferentes
sistemas hidraulicos. [53]

cr.Estima fuerzas y velocidades de flujo
en volumenes de control aplicando
las ecuaciones de continuidad y del
momento lineal y angular. [53]

cs.Calcula las componentes de la fuerza
en toberas, ductos abiertos, alabes de
turbinas, bombas y en otros sistemas
de aprovechamiento de fluido vy
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transporte.[53]

ct.Determina la fuerza de empuje
resultante en hélices, sistemas de
propulsion a chorro en sistemas de
aprovechamiento de fluido.[53]

Identificar los diferentes instrumentos de medicién de flujo de fluidos

Contenido

Método directo de medicion de
caudal.[54]

Placa de orificio.[55]
Tobera de flujo.[55]

El venturi.[55]
Rotdmetro.[55]
Flujometro de turbina.[56]
de de

Flujémetro rueda

paleta.[56]

Competencia Teorica

54.Determina métodos directos de
medicion de flujo de fluidos.

55.Comprende el funcionamiento de
la placa de orificio, la tobera de
flujo, el venturi y el rotametro como
instrumentos de medicion de
caudal.

56.Reconoce dispositivos de medicién
de flujos de fluido que utilizan
como principios de funcionamiento
el ultrasonido, campos magnéticos
y fuerzas sobre alabes.
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cu.Percibe el caudal como el volumen o

masa de un liquido recolectado
durante un intervalo de tiempo
conocido.[54]

cv.Considera el efecto de |Ia

compresibilidad en las mediciones de
volumen para flujos de gas.[54]
cw.Deduce el caudal tedrico de un flujo

a partir de la ecuacibn de
continuidad y la ecuacion de
Bernoulli.[55]

cx.Indica las formas de colocar las
derivaciones de presion en un

medidor de placa de orificio.[55]

cy.Reconoce el intervalo de cociente de
diametros dentro del cual se fabrican
los medidores de caudal tipo placa
orificio.[55]
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Flujometro de tiempo de cz.Especifica la tobera de flujo como
transito.[56] una forma  estandarizada de
medicibn con derivaciones de
Flujdmetro ultrasénico presion diametro corriente arriba de
Doppler.[56] la entrada y medio didmetro corriente

abajo.[55]

Flujémetro electromagnético.[56] da.Especifica el medidor venturi como
la disposiciones de contracciones
Flujometro de vortice.[56] cOnicas, expansiones y garganta

cilindrica.[55]

db.ldentifica medidores de flujo de
fluidos de tipo hélice que rota
libremente en el interior de una
tuberia para medir la velocidad del
flup a partir de la razon de
rotacion.[56]

dc.Establece tipos de medidores de flujo
que utilizan ruedas de paletas
colocadas perpendiculares al flujo
para medir la velocidad de éste a
partir de la razén de rotacion.[56]

dd.Compara las pérdidas de carga entre
los flujometros de turbina y de
hélice.[56]

de.Especifica dispositivos de medicién
de flujo de fluido donde la fuerza de
arrastre, la fuerza de flotacion y el
peso de un flotador se equilibran
para determinar razones de flujo de
fluido.[55]
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df. Reconoce medidores de flujo de
fluido donde se mide la velocidad del
flujo comparando la propagaciéon de
ondas sonoras en el rango
ultrasénico en la direccién de ida y
vuelta al flujo.[56]

dg.Establece las diferencias entre un
flujdmetro de tiempo de transito y un
flujdmetro Doppler.[56]

dh.ldentifica las limitaciones del
flujbmetro Doppler.[56]

di.Refiere las ventajas de los flujdmetros
ultrasénicos.[56]

dj.Reconoce el principio fisico del
funcionamiento del flujbmetro
electromagnetico.[56]

dk. Establece el tipo de fluidos para el
cual el flujbmetro electromagnético
es de utilidad. [56]

dl. Identifica dispositivos de medicion de
flujo donde se coloca una restriccion
en el flujo para generar vortices,
medir la frecuencia de derrame y a
partir de esta determinar la razén de
flujo.[56]
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Calcular flujos masicos y volumétricos a partir de lecturas en dispositivos de medicién de caudal

Contenido

Condiciones de uso de los

dispositivos de medicion.[56]
Coeficiente de flujo.[57]
Ecuaciones de correlacion.[57][58]

Mediciébn de flujos masicos Yy
volumétricos.[57][58]

Competencia Teorica

56.Reconoce las idealizaciones
utilizadas para mesurar flujos de

fluidos en  dispositivos de

medicion de caudal.
57.Determina  flujos masicos vy

volumétricos a partir de

instrumentos de medicion de flujo
de fluidos.

58.Define factores de correccién
para ajustar las predicciones
tedricas con los resultados reales
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Competencia Practica

dm.Determina el flujo tedrico a partir del

uso del principio fisico del
instrumento de medicion.[56]
dn.Especifica las relaciones para

velocidad tedrica y flujo tedrico para
medicion de caudal.[56]

do.Mide el flujo de un liquido a partir del
volumen o0 masa del liquido
recolectado en un intervalo de tiempo
conocido.[57][58]

dp.Obtiene de correlaciones empiricas el
coeficiente de flujo para medicion de
flujo de fluidos. [57] [58]

dq.Utiliza las ecuaciones de correlacion
para mesurar flujos en diferentes
dispositivos de medicion de flujos de
fluidos. [57] [58]

dr.Especifica el intervalo de utilidad de
cada instrumento de medicion de
flujo a partir del nimero de Reynolds.
[57]1[39]

ds.Relaciona el flujo tedrico con los
factores de correccion empiricos para
determinar la magnitud de un flujo
real de fluido. [57] [58]
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dt.Compara las pérdidas de carga y los
costos de cada instrumento de
medicién de caudal. [57] [58]
du.Estima flujos masicos y volumétricos
empleando placas de orificios, toberas
de flujo y medidores venturi. [57] [58]

Determinar la ecuacion diferencial de continuidad a partir de un volumen de control infinitesimal

Contenido
v' Ecuacion de continuidad en
analisis diferencial.[59]
Ecuacion diferencial de
continuidad en coordenadas
rectangulares.[59]
Ecuacion diferencial de
continuidad en coordenadas

cilindricas.[59]

Competencia Teorica

59.Reconoce la conservacion de la
masa como principio fundamental
para el analisis diferencial.
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dv.Analiza el comportamiento de la
masa en un volumen de control.[59]

dw.Evidencia el flujo neto de masa en un
elemento como la cantidad de masa
gue atraviesa la superficie de control
en unidad de tiempo. [59]

dx.Deduce las simplificaciones de la
ecuacion de continuidad para flujo
estables y para flujo incompresible.
[59]

dy. Utiliza la ecuacion diferencial de
continuidad dentro de un volumen de
control en coordenadas cilindricas y
cartesianas.[59]
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v’ Cambios en la densidad de un 60. Aprecia la ecuacion diferencial de | dz.Calcula rapidez de cambio de

fluido.[60] continuidad como herramienta de densidades dado un punto dentro de
resolucibn  de  problematicas un campo de flujo. [60]

v Velocidad de flujo.[60] ingenieriles. ea.Calcula la rapidez del cambio de

masa en dispositivos de

almacenamiento y descarga. [60]
eb.Determina si un flujo es compresible

v' Compresibilidad . e o incompresible, dado un campo de
incompresibilidad de flujos.[60] velocidad.[60]

v" Variaciones de la masa en
dispositivos.[60]

v' Esfuerzo sobre una particula de | 61. Determina el esfuerzo aplicado | ec.ldentifica las nueve componentes del

fluido.[61] sobre una particula de fluido. esfuerzo que actdan sobre un
62. Establece la ecuacion diferencial de elemento diferencial de fluido.[61]
v' Ecuacion de la cantidad de la cantidad de movimiento. ed.Establece el tensor de esfuerzos
movimiento.[62] para un elemento de fluido.[61]

ee.Formula expresiones para las
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componentes de la fuerza que actla
sobre un elemento de masa de
fluido.[61][62]

ef.ldentifica la presiébn como el promedio
de los esfuerzos normales.[61]

eg.Relaciona las expresiones de
componentes de fuerza y
aceleraciones mediante a segunda
ley de newton en forma vectorial para
determinar la ecuacion diferencial de
cantidad de movimiento.[62]

Determinar las ecuaciones de Euler para flujos ideales

Contenido Competencia Teorica Competencia Practica

Ecuaciones de Euler.[63] 63. Establecer las ecuaciones de Euler eh.Evalla la ecuacién de cantidad de
para flujos de fluido ideales. movimiento lineal para un flujo donde
Gradientes de presion. [64] 64.Evidenciar la utilidad de |las no existen esfuerzos cortantes vy
ecuaciones de Euler para resolver donde sélo actua la gravedad como

Distribucién de fuerzas. [64] problematicas ingenieriles. fuerza de cuerpo.[63]
65.Deduce la ecuacion de Bernoulli. ei.ldentifica la ecuacion de Euler en
Aceleracion de una particula de coordenadas cilindricas y
fluido.[64] rectangulares para facilitar la
resolucion de problemas

Ecuacién de Bernoulli.[65] ingenieriles.[63][64]

ej.Establece las propiedades de liquidos
gue se mueven bajo aceleracion
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lineal uniforme vy liquidos que se
mueven con rotacion  uniforme
alrededor de un eje vertical dentro de
recipientes.[64]

ek.Calcula la aceleracion de una
particula de fluido dada la distribucion
de presién y la velocidad en una
posicion. [64]

el.Establece el gradiente de presion en
un fluido dado su campo de
velocidad.[64]

em.Integra la ecuacién de Euler a alo
largo de lineas de corriente para
obtener la ecuacion de Bernoulli.[65]

v' Ecuaciones de Navier - 66. Establece las ecuaciones | en.Relaciona la hipétesis de Stokes, las
Stokes.[66] diferenciales de Navier - Stokes. ecuaciones constitutivas, la ecuacién
de continuidad y la ecuacion de
momento para determinar las
ecuaciones de Navier — Stokes. [66]

eo.Reconoce la validez de Ilas
ecuaciones de Navier — Stokes para
flujo incompresible. [66]
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Aplicar las ecuaciones de Euler y de Navier — Stokes en problematicas ingenieriles

Contenido Competencia Tedrica Competencia Practica
Gradientes de presion. [67] 67. Aprecia las ecuaciones de Navier | ep.Determina el campo de presion para
- Stokes como herramienta un flujo incompresible.[67]
Distribucién de fuerzas. [67] analitica a usar en la resolucion | eq.Obtiene el gradiente de presion para
de probleméticas ingenieriles. un flujo incompresible a partir del
Aceleracion convectiva. [67] campo de presion. [67]
er.Calcula la aceleracion convectiva de
Perfiles de velocidad. [67] un elemento de fluido dado su campo
de esfuerzo, campo de flujo vy
Flujos paralelos.[67] posicion a partir del campo de
presion. [67]
Esfuerzos normales.[67] es.Obtiene soluciones de campos de
presion y velocidad dadas
Espesores de peliculas de condiciones iniciales y de
fluidos.[67] frontera.[67]

et. Calcula las componentes del
esfuerzo en un punto del flujo para un
campo de velocidad dado.[67]

eu.Adquiere el perfil de la velocidad de
un fluido que fluye en diversas
geometrias a partir del campo de
presion.[67]

ev.Deduce las ecuaciones que modelan
un flujo con lineas de corriente
paralelas a las paredes a partir de las
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ecuaciones de Navier — Stokes para
estimar cabezas y pérdidas de
carga.[67]

ew.Estima los esfuerzos normales en un
punto dado un campo de
velocidad.[67]

ex.Determina espesores de peliculas de
fluidos que se desplazan por un
plano para aplicaciones de
lubricacion.[67]

Estudiar el fenédmeno de vorticidad aplicado a la mecanica de fluidos.

Contenido Competencia Teorica Competencia Practica
v Ecuaciones de vorticidad.[68] 68. Comprende las ecuaciones de |ey.Emplea el rotacional de la velocidad
vorticidad relativas a la mecénica de un elemento de fluido para
v' El fenémeno de vorticidad.[69] de fluido. determinar la vorticidad del flujo.[68]
69. Establece la utilidad de las |ez.Escribe las ecuaciones de vorticidad
ecuaciones de vorticidad para como ecuaciones escalares
describir fendmenos en fluidos. utilizando coordenadas

rectangulares.[68]

fa.Determina los efectos viscosos que
causan cambios de vorticidad en un
flujo plano. [69]

fb.Aplica las ecuaciones de vorticidad
para  explicar fendbmenos de
fluidos.[69]

fc.Determina el fendbmeno que ocurre al
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existir una restricciéon fisica para un
flujo de fluido.[69]

Estudiar larazén de transferencia de calor y trabajo en un elemento de fluido diferencial

Contenido Competencia Tedrica Competencia Préactica
fd.Aplica la ley de Fourier de
v Calor, trabajo y energia.[70] 70.Establece leyes, criterios y | transferencia de calor para evaluar
definiciones para la transferencia = tasas de calor. [70]
v' Ecuacion diferencial de la de calor, el trabajo y la energia. fe.Determina la tasa de trabajo como la
conservacion de la energia.[71] 71.Determina la ecuacion diferencial | magnitud de una fuerza multiplicada
de la conservacion de la energia. por la velocidad en la direcciéon de la

fuerza.[70]

ff.Determina la energia total como la
suma de las energias cinética,
potencial e interna.[70]

fg.Simplifica la ecuacion diferencia de la
energia reconociendo la existencia de
derivadas de variables independientes
para faciltar su aplicacion en
probleméticas ingenieriles.[71]

fh.Expresa la ecuacion diferencial de la
energia en su forma vectorial. [71]

fi.Obtiene la ecuacion diferencial de la
energia para un flup de gas
incompresible. [71]

fi.Estima la funciébn de disipacion de
calor para un flujo de fluido. [71]
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v Gradientes de temperatura.[72]
v' Disipacion de calor.[72]
v Trabajo.[72]

v Transferencia de calor.[72]

72.Infiere soluciones a problematicas
de la ingenieria basadas en la
ecuacion diferencial de la energia.

fk.Calcula los gradientes de temperatura
en flujos de fluidos.[72]

fL.Tasa magnitudes de disipacion de

calor en flujos de fluidos.[72]

fm.Calcula razones de trabajo para
sistemas de almacenamiento y
aprovechamiento de fluidos.[72]

fn.Determina las ecuaciones que
modelan la transferencia de calor en
placas y diversas geometrias.[72]

v' Teorema PI de Buckingham.[73]

v' Grupos adimensionales.[74]

73.Conoce el teorema Pl de
Buckingham  aplicado a la
mecéanica de fluidos.

74.Reconoce los paradmetros
adimensionales de importancia
para el analisis dimensional.

fo.Especifica  los
importancia en el
fenémeno fisico.[73]

fp.Expresa la variable dependiente de un
estudio en términos de variables
independientes.[73]

fgLista los pardmetros implicados en un
fendbmeno de estudio.[73]

parametros  de
estudio de wun
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fr.Selecciona el conjunto de las
dimensiones fundamentales para el
analisis de una problematica de la
mecanica de fluidos.[73]

fs.Establece las dimensiones de los
parametros implicados en términos
de dimensiones primarias.[73]

ft.Elige de la lista de parametros un
namero de parametros repetidos
igual al numero de dimensiones
primarias.[73]

fu.Establece ecuaciones dimensionales
para formar grupos
adimensionales.[73]

fv.Comprueba la adimensionalidad de
los grupos determinados.[73]

fw.ldentifica los parametros
adimensionales presentes en las
situaciones de flujos de fluido.[74]

fx.Identifica en los____parametros
adimensionales relaciones entre
fendmenos fisicos.[74]

fy.Especifica las situaciones de flujo
donde los numeros adimensionales
cobran importancia.[74]
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Solucionar problematicas ingenieriles a partir del andlisis dimensional
Contenido Competencia Teorica Competencia Practica
Importancia de los métodos 75.Evidencia la importancia del
experimentales en la resolucion andlisis dimensional para la |fz.Advierte las limitaciones de los

de probleméticas ingenieriles.[75]
Fuerzas de arrastre. [75]

Ascensos de

capilares. [75]

liquidos  en

fuerzas, esfuerzos, velocidades,
potencias, caudales y momentos
de torsion. [75]

Cambios en las propiedades de
un sistema. [75]

mecanica de fluidos.
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meétodos analiticos para la resolucion
de problematicas de la mecanica de
fluidos.[75]

ga.Determina fuerzas de arrastre sobre
elementos con diversas geometrias

utiizando el teorema Pl de
Buckingham.[75]
gb.Analiza ascensos de liquidos en

tubos capilares a partir del teorema
P1 de Buckingham. [75]

gc.Obtiene expresiones para determinar
fuerzas, esfuerzos, velocidades,
potencias, caudales y momentos de
torsibn en probleméticas de la
mecanica de fluidos aplicando el
analisis dimensional. [75]

gd.Resuelve problemas donde se
requiera evaluar el comportamiento
de las propiedades dentro de un
sistema, utilizando el analisis
dimensional. [75]
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v Similitud.[76]

v Similitud incompleta.[77]

76. Pormenorizar similitud aplicada a
modelos experimentales.

77. Refiere  similitud incompleta
aplicada a estudios de modelos
experimentales

ge.Determina la similitud geométrica
entre un prototipo y un modelo
experimental. [76]

gf.Analiza la similitud cinematica entre
un  prototipo 'y su  modelo
experimental. [76]

gg.Establece la existencia de similitud
completa entre un modelo y su
prototipo. [76][77]

gh.Visualiza situaciones donde Ila
similitud dindmica completa entre el
modelo y el prototipo no es
alcanzable.[77]

v Prototipos.[78]

v Similitud en bombas
magquinarias hidraulicas.[78]

y

78. Comprende la importancia de las
leyes de similitud en el estudio
de prototipos.

gi.Utlliza las leyes de semejanza para
obtener a partir de un modelo datos
de fuerza, momentos y cargas
dinamicas que existiran en un
prototipo a escala natural.[78]
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v" Modelos experimentales.[78] gj.Emplea las leyes de similitud en

bombas y maquinarias hidraulicas
para encontrar caracteristicas de
funcionamiento de disefio fuera de un
punto de operacién dado.[78]

gk.Predice cantidades de interés en un
prototipo a partir de mediciones
efectuadas en un modelo
experimental.[78]

gl.Estima fuerzas, momentos y cargas
en prototipos a partir de modelos
experimentales.[78]

v" Flujo completamente desarrollado 79. Distingue un flujo laminar | gm.Define flujo desarrollado en un flujo
en una tuberia.[79] completamente desarrollado en interno.[79]
una tuberia. gn.Define flujo de entrada y longitud de
v Turbulencia y aleatoriedad.[79] 80. Reconoce la distribucion de los entrada para un flujo interno.[79]
esfuerzos de corte y velocidad | go.Evidencia los pardmetros que
v Perfiles de velocidad y esfuerzo en un flujo laminar determinan la naturaleza laminar de
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en flujos completamente completamente desarrollado en un flujo de fluidos.[79]
desarrollados en tuberias.[80] una tuberia. gg.Aplica la ecuacion de momento lineal

sobre un volumen de control
infinitesimal donde hay entrada y
salida de fluido para determinar la
distribucion de velocidad del flujo.[80]

gr.Estima la distribucion de velocidad de
un flujo desarrollado en una tuberia
a partir de la segunda ley de
Newton.[80]

gs.Emplea las ecuaciones de Navier -
Stokes para adquirir el perfil de
velocidad de un flujo desarrollado en
una tuberia.[80]

gt.Determina la linealidad del esfuerzo
de corte sobre un fluido a través de
una tuberia.[80]

Adquirir la distribucion de la velocidad y el esfuerzo en flujos turbulentos empleando las ecuaciones semiempiricas

Contenido Competencia Teorica Competencia Préactica
v" Flujos turbulentos desarrollados 81. Reconoce las ecuaciones = gu.Evidencia los parametros que
en tuberias.[81] matematicas que modelan el determinan la naturaleza turbulenta
comportamiento en flujos de un flujo de fluidos.[81]
v' Componentes de la velocidad en internos turbulentos | gv.Determina las tres componentes de
flujos turbulentos completamente desarrollados. la velocidad en un flujo turbulento
desarrollados.[81] desarrollado.[81]
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gw.Reconoce la regiébn donde es

v" Regiones en flujos internos.[81] dominante el corte viscoso. [81]
gx.Estima el perfil de velocidad de un
v' Ecuaciones empiricas para flujo turbulento desarrollado a partir
perfiles de velocidad.[81] de ecuaciones empiricas.[81]
gy.ldentifica las ecuaciones que
v Perfiles de velocidad y esfuerzos modelan el perfil de la velocidad en
de corte en flujos internos la subcapa viscosa. [81]
turbulentos completamente gz.Determina el perfil de velocidad en la
desarrollados.[81] zona central del flujo a través de

correlaciones empiricas. [81]

gw.Halla el perfil de velocidad para flujo
turbulento a través de una tuberia
lisa mediante ecuaciones empiricas.
[81]

gx.Determina el esfuerzo de corte en
flujos laminares y flujos turbulentos
en tuberias. [81]

gy.Estima el perfil de la velocidad y el
esfuerzo en las diferentes zonas de
un flujo turbulento desarrollado en
una tuberia. [81]
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Identificar el factor de friccion en tuberias mediante el diagrama de Moody y ecuaciones semiempiricas

Contenido Competencia Teorica Competencia Practica

Energia de flujo en tuberias.[82] 82. Analiza las consideraciones de | gz.Obtiene relaciones de la naturaleza

energia de flujo en tuberias. de las pérdidas de presion mediante

Caidas de presion.[82] 83. Establece la utilidad del la ecuacion de la energia.[82]

diagrama de Moody para el | ha.Reconoce las suposiciones del uso

Factor de friccion.[82] analisis de flujos en tuberias. de la ecuacibn de la energia

84. Determina la importancia de las aplicada a un flujo de fluido a través

Coeficiente de energia ecuaciones semiempiricas para de una tuberia.[82]

cinética.[82] el estudio de flujos internos. hb.Determina el coeficiente de energia
cinética para un flujo laminar y para

Diagrama de Moody.[83] un flujo turbulento en una tuberia.
[82]

Ecuaciones de Darcy.[84] hc.Establece la pérdida de carga total a
partir de la ecuacion de la energia y
el coeficiente de energia

) cinético.[82]
Ecuaciones de Colebrook.[84] hd.Precisa aspereza relativa para flujos
_ de fluidos internos.[83][84]
Tablas de Fabricantes.[84] he.Define  tuberia lisa, régimen

turbulento y zona de transicion para
flujos de fluidos internos.[83][84]
hf.Utiliza el diagrama de Moody para
determinar el factor de fricciobn a
partir de la aspereza relativa y el
namero de Reynolds.[83][39]
hg.Tasa pérdidas de carga en tuberias

145



TABLA DE COMPETENCIAS @
MECANICA DE FLUIDOS INGENIERIA

MECANICA

de diferentes materiales a partir del
diagrama de Moody.[83]

hi.Emplea las tablas de fabricantes de
tuberias de materiales utilizados en
la ingenieria para determinar la
rugosidad relativa.[83][84]

hj.Calcula la pérdida de carga causada
por el esfuerzo cortante mediante la
ecuacion de Darcy.[84]

hk.Determina el factor de friccion a
partir de ecuaciones empiricas para
flujos en tuberias lisas, en zona
completamente turbulenta y en la
zona de transicion.[84]

hl.Calcula el factor de friccion mediante
la ecuacion de Colebrook.[84]

Reconocer los coeficientes de pérdidas en valvulas y accesorios hidraulicos

Contenido Competencia Tedrica Competencia Préactica

v' Pérdidas menores.[85] 85. Comprende el concepto de | hm.Nota pérdidas de carga en un

pérdidas menores para sistemas sistema de tuberia debido a

v' Pérdidas en valvulas, conectores de tuberia. conectores, o cambios abruptos en el

y accesorios hidraulicos.[86] 86. Reconoce las pérdidas de carga area por la cual circula el flujo de
desarrolladas por los accesorios fluido.[85]

hidraulicos de un sistema de | hn.Expresa el coeficiente de pérdidas

tuberia. en términos de longitud equivalente
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de tuberia.[85]

ho.ldentifica las tablas de fabricantes
para coeficientes de pérdidas
menores.[86]

hp.ldentifica los  coeficientes de
pérdidas para contracciones,
entradas y accesorios hidraulicos.[86]

hg.Calcula pérdidas de carga para
aumentos y contracciones de
tuberias por donde fluye un fluido.
[86]

hr.Define el parametro de razén entre el
aumento en la presion estatica y la
presion dinamica de entrada para
calcular pérdidas en difusores.[86]

hs.Calcula pérdidas de carga en
difusores.[86]

ht.Estima pérdidas de carga para
entradas, aumentos, contracciones,
codos, valvulas y conectores en
tuberias hidraulicas. [86]

147



TABLA DE COMPETENCIAS
MECANICA DE FLUIDOS

@
INGENIERIA
MECANICA

Determinar caidas de presion, caudales y diametros de tuberia para sistemas de transporte de fluidos

Contenido

Sistemas de una trayectoria.[87]

Ecuaciones
Jain.[87][88]

Sistemas
multiples.[88]

de

de

Swamee vy

trayectorias

Competencia Teorica

87. Reconoce caidas de presion,
requerimientos de diametros y
caudales para sistemas de
transporte de fluidos de una

trayectoria.

88. ldentifica caidas de presion,
requerimientos de diametros y
caudales para sistemas de
transporte  de  fluidos de

trayectorias multiples.
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Competencia Practica

hu.Evidencia la dependencia existente
entre la caida de presion, el caudal, el
didmetro y la longitud.[87]

hv.Reconoce las ecuaciones
semiempiricas de Swamee y Jain. [87]

hw.Determina la caida de presién en un
sistema de tuberias a partir del caudal,
la longitud y el diametro. [87]

hy.Encuentra el caudal requerido por un
sistema de tuberias a partir de la caida
de presion, la longitud y el diametro.
[87]

hz.Determina el diametro para un
sistema de tuberias a partir del caudal,
la longitud y la caida de presion. [87]

ia.Calcula diametros, caidas de presion,
longitudes y caudales requeridos para
sistemas de transporte de fluidos de
una trayectoria y de trayectorias
multiples.[87][88]
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v' Bombas.[89][90] 89. Reconoce la importancia del ic.Especifica el sistema de bombeo
sistema de bombeo en como mecanismo fundamental para
v' Tuberias y accesorios aplicaciones hidraulicas. el transporte de fluidos. [89]
hidraulicos.[90] 90. Establece los requerimientos id.Reconoce la curva caracteristica de
fisicos para un sistema de una bomba. [89]
transporte de fluidos. ie.Establece la curva de demanda del

sistema. [89]

if. Determina el punto de operacion de un
sistema a partir de la curva
caracteristica de la bomba y la curva
del sistema. [89]

ig.ldentifica catalogos de fabricantes de
sistemas de bombeo. [89]

ih.Reconoce catalogos de fabricantes de
tuberias y accesorios hidraulicos.[90]

ii.Selecciona tuberias y accesorios
hidraulicos para transportar fluidos
con requerimientos dados a partir de
catalogos de fabricantes.[89][90]
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OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA MECANICA DE FLUIDOS

Mostrar la importancia de la mecéanica de fluidos como ciencia de ingenieria.

Comprender las diferencias entre un fluido y otras sustancias, estudiar los fendmenos relacionados con los
fluidos y las propiedades que los caracterizan.

Utilizar los principios de la conservaciéon de la masa, la cantidad de movimiento y la energia segun se aplican a
los fluidos.

Comprender el uso de herramientas de caracter experimental para contrastar la teoria con la practica.

Utilizar criterios de seleccidn, verificacion y utilizacion de componentes de sistemas de transporte y
aprovechamiento de los fluidos.

Verificar mediante la elaboracion de modelos teéricos los resultados de la simulacién del movimiento de los
fluidos en plataformas de programacion.
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DURACION ESTIMADA DE LAS UNIDADES DE LA ASIGNATURA MECANICA DE FLUIDOS

Relevancia de la mecanica de los 30 minutos
fluidos a través del tiempo.

Importancia de la mecéanica de fluidos 30 minutos
en el campo de accién de la

ingenieria.

Propiedades mecanicas y 5 horas
termodinamicas de los fluidos.

Viscosimetros. 2 horas
Equilibrio mecéanico de los fluidos. 6 horas
Movimiento de un fluido como cuerpo 4 horas
rigido.

Descripciones Euleriana y 3 horas
Lagrangiana del movimiento de los
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' fluidos. |
Tipos de movimiento de una particula 2 horas
de fluido.
Clasificacion de los flujos de fluido. 1 hora
Leyes basicas de la mecanica de 6 horas
fluido.
Trabajo, energia y eficiencia de los 7 horas
procesos de flujo en volumenes de
control.
Medicién de flujos de fluido. 1 hora
Ecuacion diferencial de continuidad. 3 horas
Ecuacion diferencia de cantidad de 3 horas
movimiento.
Ecuacion diferencial de la 2 horas
conservacion de la energia.
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Teorema Pl de Buckingham. 3 horas
Leyes de Semejanza. 2 horas
Perfiles de velocidad y esfuerzo en 3 horas
flujos completamente desarrollados en

tuberias.

Pérdidas de carga en tuberias. 4 horas
Instalaciones hidraulicas 2 horas
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ESCENARIOS

La escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander en aras de la formacion de ingenieros

de alto nivel de calidad cuenta con los siguientes recursos para la ensefianza de la Mecanica de Fluidos:

v' Aulas de clases con equipos de computo y video
v' Sala de cémputos

v' Sala de consultas

v' Sala CAD

v Laboratorio del CENTIC

v' Laboratorio de Mecénica de Fluidos

v" Biblioteca

v" Centro de Estudios
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v" Base de Datos

v Portal Web del profesor encargado de la asignatura
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METODOLOGIA DE ENSENANZA — APRENDIZAJE
La metodologia de ensefiaza — aprendizaje a seguir durante el transcurso del programa académico de la
asignatura Mecanica de Fluidos podra estar sujeta a cambios dependiendo de las necesidades del alumnado en
general y de las observaciones hechas por el experto tematico durante el desarrollo del curso, en un marco de
mejora continua durante el proceso de ensefianza.
En cuanto a la programacion del curso se llevara a cabo la siguiente metodologia:

v' Sondeo del conocimiento previo de los estudiantes acerca del tema a abordar, para asi determinar la

cantidad y calidad de la informacion presente en el alumnado (lluvia de ideas).
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Asignaciéon de temas de las unidades del curso a grupos de educandos quienes realizaran una
investigacion y expondran dicho trabajo a modo de exposicion con el animo de fomentar la lectura y
habituar al estudiante a sustentar sus ideas.

Cuestionarios y ejercicios para realizar en clase a modo de taller de manera individual o en grupo, 0 como
tareas a realizar fuera de las horas programadas en el calendario académico para generar experticia en la
resolucién de problematicas ingenieriles.

Horas de laboratorio donde podran contrastar la teoria con la practica mediante pruebas y experimentos.
Visitas a sectores industriales locales para fundamentar conocimientos.

Simulaciones y programas en software propios para tales fines, para algunos médulos de la asignatura

con el animo de promover en los estudiantes el uso de plataformas CAD y CAE.
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Todo esto bajo la supervision de un experto tematico quien validara la realizacion de las diferentes actividades y
presentara diversos temas del curso a modo de conferencia y habilitard un horario de consulta donde los

estudiantes puedan despejar dudas y afianzar conocimientos.

METODOLOGIA DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA - APRENDIZAJE METODOS
1. Aprendizaje Interactivo Presentacion participativa.[1]
2. Aprendizaje Individual Taller en clase.[2][3]

3. Aprendizaje Colaborativo Exposicion[1][3]
4. Aprendizaje por Descubrimiento Conferencia por un experto.[1]

Tareas individuales[2]
Consulta [2][3]
Resumen|2][3]
Investigacion[3][4]
Pruebas de laboratorio[4]
Lluvia de ideas[3]
Simulacioén de procesos.[4]
Visita técnica.[4]

N N N N N N

159



PLANEACION CURRICULAR @
MECANICA DE FLUIDOS

INGENIERIA
MECANICA

INSTRUMENTOS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Para el seguimiento y evaluacién de la asignatura Mecanica de Fluidos se realizaran quices, evaluaciones,
talleres para dentro del aula de clases y para elaborar por fuera, se asignaran exposiciones y un trabajo de
simulacién por computador para grupos de dos estudiantes, ademas se fijaran varios temas de investigacion en
el transcurso del programa académico. Las evaluaciones tendran un valor del 75% del total de la ponderacion
definitiva y el resto de las actividades sumaran el 25% restante. Los estudiantes contardn con cuestionarios y
bancos de problemas resueltos, en conjunto con el portal Web del profesor y la plataforma e-escen@ri.

De igual manera que la metodologia de ensefianza — aprendizaje, el programa de seguimiento y evaluacion de
la asignatura podra variar dependiendo de las consideraciones del experto tematico en el transcurso de la

ensefanza de la materia en cuestion.
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Portal Web del profesor [2][3]
Banco de problemas [3]

1. Exposicién v Informe [1][5]

2. Quiz v Resumen [1 - 3]

3. Examen v Cuestionario[2]

4. Debate v" Notas de importancia [4]

5. Pruebas de Laboratorio v Plataforma e-escen@ri [2][3]
v
v
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MODULO: PLANTEAMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE LA MECANICA
DE FLUIDOS.

1. EVOLUCION DE LA MECANICA DE FLUIDOS A TRAVES DE LA HISTORIA
DE LA HUMANIDAD.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se listaran los principales descubrimientos y
maquinarias en la antigiedad relativas a la mecanica de fluidos, ademas se hara
un breve resefia de los principales pensadores que contribuyeron al desarrollo de
la mecanica de fluidos como ciencia.

PDF: Documento en este formato donde se exponen los principales inventos,
experimentos, descubrimientos y pensadores en el ambito de la mecanica de
fluidos en la antigiiedad.

GRAFICOS:

1. Diagrama que muestre los avances de la humanidad en el tiempo con
respecto a la mecanica de fluidos donde se incluyan fechas, autores y
descubrimientos.

VIDEOS:

1. Animacion donde se muestre en funcionamiento maquinarias simples como
la maquina de vapor de Herén y la prensa de pesos muertos.

APLICATIVO: Banco de preguntas con seleccion mdultiple, donde el estudiante
luego de haberles dado respuesta, pueda conocer si sus elecciones fueron
correctas y se habiliten hipervinculos donde se desarrollen contenidos informativos
propios del tema en cuestion.
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2. UTILIDAD DE LA MECANICA DE FLUIDOS EN EL AREA DE DESEMPENO
DE UN INGENIERO Y LA INCIDENCIA DE LA MECANICA DE FLUIDOS EN
LAS TECNOLOGIAS ACTUALES.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Presenta las principales empresas, industrias,
magquinarias y tecnologias donde se requieran conocimientos propios de la ciencia
la mecanica de fluidos para su funcionamiento y operacion.

PDF: En este documento se evidenciara la relacion existente entre la mecéanica de
fluidos, empresas, industrias y maquinarias de la actualidad donde un ingeniero
pueda desarrollar sus conocimientos en ésta area del saber.

GRAFICOS:

1. Fotografias de industrias donde se apliquen principios de la mecanica de
fluidos.

2. Imagenes de maquinarias cuyo funcionamiento tenga presente como base
principios de la mecanica de fluidos.

3. Imagenes donde se muestren los ultimos avances de la ciencia en relacion
a la mecanica de fluidos.

VIDEOS:

1. Video del funcionamiento de un sistema hidraulico de potencia.
2. Animacion de una central hidroeléctrica.

APLICATIVO: Banco de imagenes donde se muestren diferentes tipos de
maquinarias con hipervinculos que conduzcan a la explicacion del porqué se
presenta éste sistema como basado en principios de la mecanica de fluidos.
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MODULO: DEFINICION DE PRINCIPIOS FUNDAMENTALES Y FENOMENOS FiSICOS
PROPIOS DE LA MECANICA DE FLUIDOS.

1. COMPORTAMIENTO MECANICO Y TERMODINAMICO DE LOS FLUIDOS.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: En ésta seccion se daran definiciones para los
fluidos y sus principales propiedades, ademas se presentaran los principales
fendmenos desarrollados en los fluidos.

PDF: Documento donde se exponen definiciones, propiedades y fendmenos
presentes en los fluidos con mayor detalle.

GRAFICOS:

1. Fotografias donde se vislumbre de manera simple consecuencias del
fendmeno conocido como tensidn superficial.
2. Imagenes del dafio de equipos hidraulicos expuestos a la cavitacion.

VIDEOS:

1. Videos de diversos tipos de fluido en flujo.
2. Animacion donde se muestre la relacion existente entre la presion, la
temperatura y el volumen en gases ideales.

APLICATIVO: Banco de problemas sencillos donde el estudiante maneje factores
de conversion, calculos de presiones, temperaturas, densidades, viscosidades,
tensiones superficiales y presién de vapor. Este aplicativo deberda generar una
calificacion y mostrar la solucion correcta en el problema donde el estudiante
presento falencia.

2. DISPOSITIVOS PARA LA MEDICION DE LA VISCOSIDAD DE UN FLUIDO Y
MEDICION DE DICHA VISCOSIDAD.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se sefialaran los diferentes dispositivos de
medicidbn de viscosidad y se mostrard el procedimiento a utilizar en la
determinacion de la viscosidad de un fluido aplicando la normativa existente para
tales fines.
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PDF: Donde se detalla cada tipo de instrumento de medicion de caudal y el
principio fisico utilizado para su funcionamiento, ademas contendra la normativa
ASTM para viscosimetros capilares y las ecuaciones de conversion de viscosidad.

GRAFICOS:

Imagenes del viscosimetro de tubos capilares.

Fotografias del viscosimetro de tubos concéntricos.

Imagenes del viscosimetro de cono y placa.

Figura que muestra la Viscosidad versus Temperatura para diversos
liquidos.

Imagen del comportamiento de la Viscosidad versus Temperatura para
varios gases.

PwphPE

o

VIDEOS:

1. Animacion del funcionamiento de un viscosimetro de cilindros concéntricos.
2. Videos de un viscosimetro de cono y placa en funcionamiento.

APLICATIVO: Un sistema de cilindros concéntricos, fluido, poleas, cuerda y masa,
donde los pardmetros susceptibles a variaciones serdn la masa del cuerpo y el
fluido entre los dos cilindros, el programa en su interior tendra la expresion
algebraica para la viscosidad del liquido en el dispositivo y se mostrara a modo de
animacioén las consecuencias de la variacion de la masa y del fluido. Por supuesto
este aplicativo también expondra analiticamente la razén del funcionamiento de
éste viscosimetro.
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MODULO: ESTUDIO DE LOS FLUIDOS EN LOS CUALES NO EXISTEN MOVIMIENTOS
RELATIVOS ENTRE SUS PARTICULAS

1. PORMENORIZAR LA DISTRIBUCION HIDROSTATICA DE PRESIONES
COMO APLICACION A LA MEDIDA DE PRESION Y DETERMINAR LAS
FUERZAS PRESENTES SOBRE UN SOLIDO EN CONTACTO CON UN
FLUIDO

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: En esta seccién del curso se explicara la
diferencia entre las presiones manomeétricas, barométricas y absolutas, se
detallaran los diferentes tipos de mandmetros y bardmetros existentes y se
mostrara la relacion existente entre la presion y la altura en la atmdsfera. Por otra
parte, se analizaran las fuerzas presentes en solidos en contacto con fluidos.

PDF: Documento en este formato, donde se evidenciaran las formas de mesurar la
presion tanto en dispositivos como en la atmosfera y se mostrara el resultado de la
accion de un fluido en contacto con superficies o cuerpos sélidos.

GRAFICOS:

Imagenes de manometros de tubo en U

Fotografias de micromandémetros.

Imagenes del barometro Toricelli.

Figura que muestra la relacion presion, temperatura, altura en la atmosfera
estandar.

Fotografias de cuerpos y maquinarias en flotacion.

Fotografias de represas y compuertas.

PR

o g

VIDEOS:
. Video real del funcionamiento de un manémetro.

1
2. Video en el que se demuestre la fuerza de flotacion o el principio de
Arquimedes.

3. Animacion del fenbmeno que ocurre con respecto a la presion en
dispositivos al variar de altitud.
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4. Video de la variacion de la fuerza de flotacion sobre un cuerpo al variar la
densidad del liquido en el cual estd sumergido.
5. Video de un sistema de potencia hidraulica (elevador de carga hidraulico).

APLICATIVO: Animacion interactiva en laque sea posible observar la variacion de
la presion con la altura en un liquido estatico.

APLICATIVO: Un sistema compuesto por: flotador, liquidos, dinamo y recipiente
contenedor, donde los variables susceptibles a cambios seran las dimensiones de
la masa a sumergir y el tipo de fluido, su intencién serd mostrar de manera
animada e interactiva el principio de flotacion.

APLICATIVO: Animacién interactiva conformada por un tubo cuyos finales de
seccion podran variarse y disponer masas o fuerzas en cada uno de los extremos,
la finalidad de éste aplicativo es la visualizacion del principio de Pascal.

2. ESTUDIAR FLUIDOS EN REPOSO RELATIVO A UN MARCO DE REFERENCIA
CON ACELERACION LINEAL Y ANGULAR.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Aqui se dard a conocer el resultado de exponer
fluidos confinados en recipientes a movimientos lineales y angulares, acelerados y
no acelerados

PDF: Se explicara con mayor profundidad el movimiento de los fluidos como
cuerpo rigido en movimiento.

GRAFICOS:
1. Imagenes de la superficie de un liquido confinado al ser expuesto a un
movimiento lineal acelerado.
2. Graficos del perfil de la superficie de un liquido confinado al ser expuesto a
un movimiento giratorio.
VIDEOS:
1. Animacion de una mezcladora de fluido en funcionamiento.
APLICATIVO: Animacion interactiva que permita observar el comportamiento de

un fluido sometido aceleracion lineal constante y a velocidad angular constante, se
podran variar velocidades, aceleraciones y tipos de fluido en lo que sea posible.
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MODULO: DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO DE LOS FLUIDOS

1. DISTINGUIR ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE DESCRIPCIONES Y
DETERMINAR LA IMPORTANCIA Y UTILIDAD DE CADA UNA DE ELLAS Y
ANALIZAR EL COMPORTAMIENTO DE UNA PARTICULA DE FLUIDO
CUANDO SE ENCUENTRA EN MOVIMIENTO.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: En esta seccién se explicara la diferencia entre
la descripcion lagrangiana y euleriana del movimiento de una particula y los tipos
de movimiento y deformacién que puede presentar una particula que se desplaza.

PDF: Documento en este formato donde se detallardn los diferentes tipos de
descripciones del movimiento de una particula y algunos fendmenos que resultan
de dicho movimiento.

VIDEOS:

1. Animacion donde se muestren los diferentes tipos de movimientos y
deformacion de una particula de fluido.

2. Animacion de una columna de humo en ascenso que luego es arrastrada
por el viento, se mostrara en esta animacion las lineas de traza, trayectoria
y corriente para cada tipo de flujo.

APLICATIVO: Se tomard como analogia para explicar el método euleriano y
lagrangiano la situacion del trafico en una ciudad y se demostrara que es posible
estudiar el flujo de vehiculos estando estaticos en un punto o yendo en un
vehiculo en movimiento, esto a manera de animacion.

2. TIPOS DE FLUJOS

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Se clasificaran los tipos de flujos mediante su
naturaleza, el contorno en el cual se desplazan y las dimensiones en las cuales se
evidencia su comportamiento.

PDF: En este documento se daran a conocer los diferentes tipos de flujos que
pueden ser desarrollados y se hablara de parametros que sean de utilidad para
distinguir la naturaleza de un flujo.

VIDEOS:
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1. Animacion o video de diversos tipos de flujo alrededor de una esfera, donde
se especifique cada una de las regiones que se evidencian en dicho flujo.

APLICATIVO: Se generara un banco de animaciones sencillas donde se muestren
diferentes tipos de flujos. El estudiante debera seleccionar a que flujo se refiere
cada animacion, el programa arrojard una calificacion y explicara con detalles las
razones por las cuales se cataloga de esta manera el flujo especificado.
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