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Al enprender cualquier tipo de estudios y en especial los correspon 
dientes a una licenciatura, las posibilidades de exito se incremen-­
tan cJnsiderablemente si nuestra preparacion previa, sobre todo en 
el area en cuestion, es suficientemente s6lida. 

Para iniciar cualquier carrera del area de ciencias ffsico-matemat1 
cas, e inclusive algunas dEl area quimico-biologicas, se hace neces~ 
rio el dominio de algunos conceptos de Fisica que por su caracter el~ 
mental asi como por su amplia gama de aplicaciones, se convierten en 
fundarnenta 1 es. 

El presente material ha sido eleborado con la pretension de que los 
estud"antes que piensen abordar estudios como los indicados, cuenten 
con un elemento accesible y eficaz en el repaso de algunos conceptos 
de Fhica que, con base en investigaciones realizadas por los auto­
res, ~~ueden ser calificados como indispensables. 

Dado que la mayor parte del contenido de la obra ha sido conformado 
por conceptos independientes, la obra puede ser estudiada sin seguir 
la nun:eracion de las unic:u. .... es de manera rigida. 

Para lograr un aprendizaje optimo de los conceptos se recomienda al 
estudiante se auxilie de los apoyos que tenga a su alcance, tales 
como asesorfa academica :! consulta de otras fuentes de informacion, 
con el objeto de profunJizar en el conocimiento o aclarar las dudas 
que sobre el contenido pudieran surgir. 

La obra posee una presentacion didactica que tiene por objeto facf­
litar el estudio y contri~uir a un mayor aprovechamiento del mismo, 
a traves de una metodologia de autoaprendizaje. 

La pr~sentacion didactica incluye los sfguientes elementos de apoyo: · 

En cada unidad aparecen: 

a) In·,roducci6n. Muestra un panorama general del contenido. 

b) o;.\ietivo general. Indica la conducta que debe lograr el alumna 
al· .final izar el estudio de la unidad. 

Los el eme,1tos didacticos con que cuentan los modulos son: 

a) Cuitdro .sinoptico. Es la sfntesis del contenido presentada en 
for'llla e::.quematica. 

b) Ob:;etivos especfficos. Se desglosan del objetfvo general de la 
unidad. 



c) Ejerctcios propuestos. Son actividades a desarrollar por el al~ 
no, con el proposito de reafinnar la comprension y de aplicar e'l 
contenido. Asimismo le permiten comprobar si ha logrado los obje 
tivos de aprendizaje propuestos. -

Al final de la obra se presentan: 

a) Examen de auto-evaluac16n. 

b) Resultados del examen de auto-evaluaci6n. 

c) Resultados de los ejercicios propuestos. 

d) Bibliograffa basica. 

Por ultimo deseamos agradecer al personal de la Unidad de Apoyo Edi­
torial de la Facultad de Ingenierfa, su colaboraci6n en la realiza­
t:i6n de este material, especialmente a las licenciadas Irma Hinojosa 
Felix y Marfa Cua iran Ruidfaz quienes trabajaron con los autores para 
t~cer posible la adaptaci6n pedag6gfca. 

LOS AUTORES 

~1: 
·~ 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 



C 0 N T E N 1 D 0 

UNIDAD I CONCEPTOS GENERALES 

Objetivo general ••• 
Introduccion .•• 

I«JDULO 1 ALFABETO GRIEGO 

Cuadro sinoptico • . . 

Ob:1etivos especificos. 

1.1 Generalidades 

Rea.ctivos. • . . • 

MODULC 2 NOTACION CIENTIFICA 

Cuadro sinoptico • . . 

Objetivos especificos. 

2.1 Notaci6n cie~tifica 

2.2 Potencias de base-10. 

2.3 Exponente negative •• 

2.4 Producto de potencias de base 10. 

2.5 Cociente de potencias de base 10. 

2.6 Aplicaci6n de la notaci6n cientifica. 

2.7 Productos y cocientes usando notaci6n cientifica. 

2.8 Sumas y restas usando notaci6n cientifica 

Reactivos ••••••••••• 

'MODULO 3 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES 

Cuad~o sinoptico. • • 

Obje1;ivos especificos 

3.1 Generalidades •• 

3.2 Conceptos basicos 
3.3 Sistema Internacional 

3.4 Definiciones normalizadas de unidade• fundamental~ 

3.5 Definiciones de las unidades suplementarias 

3.6 Algunas definiciones de unidades derivadas. 

3.7 Otras definiciones de un1dades derivadas. 

Retactivos ••••••• 

1 

3 
3 
4 
4 

7 

7 

8 

8 

8 

9 

9 -10 
10 
i1 
17 

13 
13 
14 
14 
14 
16 

17 
]7 

18 

21 



MODULO 4 CONCEPTOS DE CANTIDAD ESCALAR Y VECTORIAL 
Cuadro sinoptico • • • 

Objetivos especificos. 

4.1 Generalidades •• 

4.2 Centidad escalar. 

4.3 Cantidad vectorial. 

4.4 Representacion grafica de una cantidad vectorial. 

Reactivos ••••••••••• 

MODULO 5 REPRESENTACIONES UTILIZADAS EN LA INGENIERIA 
Cuadro sinoptico • • • 

Objetivos especificos. 

5.1 Genel;alidades 

5.2 Representaciones 

5.3 Representaciones 

5.4 Representaciones 

5.5 Representaciones 

5.6 Modelos. 

Reactivos •• 

icOnicas 

diagramaticas. 

graficas ••• 

matematicas. 

UNIDAD II MASA, ENERGIA Y TEMPERATURA 

Objetivo general • • • . . . . • • • 
Introduccion ••.. 

M)DULO 6 CONSERVACION DE LA ENERGIA Y LA MASA 
Cuadro sinoptico • • • • 

Objetivos especificos. • 

6.1 Concepto de energia 

6.2 Principio de conservacion de la energia 

6.3 Energia en forma de calor ••••••• 

6.4 Equilibria termico ••••• 

6.5 Principio de conservecion de la masa 

Reactivos . • • • • 

MODULO 7 CONCEPTOS DE TEMPERATURA Y ESCALAS CELSIUS Y KELVIN 
Cuadro sinoptico. • • 

Objetivos espec1ficos 

7.1 Conceptos de temperatura y termametro. 

7.2 Escala Celsius o Centigrada. 

7.3 Escala Kelvin. 

Reactivos y problemas • 

23 
23 
24 

24 

24 

25 
26 

27 
27 
28 

28 

28 

29 

30 

30 

30 

31 
31 

32 
32 

33 

33 

3•' 

34 

34 

35 

27 

27 

27 

28 



MODULO 8 OILATACION TERMICA 
Cuadro sineptico • . • 

Objetivos especificos. 

8.1 Fenomenos de dilatacion 

8.2 Dilatacion lineal. 

8.3 Pilatacion de superficie 

8.4 Dilatacion de volumen. 

Rea,:tivos y problemas 

UNIDAD III ELEMENTOS DE ESTATICA DE FLUIDOS 

Objetivo general .•.... 

Intr·oduccion . 

MODULO 9 PRESION ATMOSFERICA 
Cuadro sinoptico •.• 

t Objetivos especificos 

9.1 AtmOsfera •••• 

9.2 Presion atmosterica. 

Reac1:ivos y problemas • • 

MODULO 10 PRESION HIOROSTATICA 
Cuadro sinoptico . . • 

Objetivos especificos •••• 

10.1 Presion ••••..• 

10.2 Presion hidrostatica. 

Reac1:ivos y problemas ••. 

MODULO 11 PRINCIPIO DE PASCAL 
Cuadra s~nopt1co • • , , • , 

Objetivos especificos. • •• 

11.1 Experimento de Pascal. 

11.2 Principia de Pascal •• 

11.3 Presion en el interior del liquido 

ReactJ~vos y problemas. • • • 

MODULO 12 PRINCIPIO DE ARQUIMEDES 
Cuadro sin6ptico. • • 

Objetivos espec1ficos •••••• 

12.1 ~xperimento de Arqubledes. 

12.2 l~uje hidrostatico. 

Reacti1~s y problemas ••• 

53 

60 

..... 

. . 

43 
43 
44 
45 
47 
50 
54 

55 
55 

56 
56 
57 
58 

61 

63 

63 

64 
65 
69 

71 

71 

72 
73 

73 

76- 77 

79 
79 
80 
80 

84 - 85 

• I 



EXAMEN DE Atn'OEVALUACION. • • ••••• 

SOLUCIONES AL EXAMEN DE AUTOEVALUACION. 

SOLUCIONES A LOS REACTIVOS Y PROBLEMAS. 

BIBLIOGRAFIA. , • • • • , • • • • • , , 

87 

90 

91 

95 



lJNIDIID I 

OBJETIVO GENERAL 

~ Al finalizar el estudio de esta unidad, el alumno: 

Conocera el Sistema Internacional de Unidades y los diversos tipos de 
representaciones usadas en Ingenierfa, asi como los elementos para uti­
lizar adecuadamente la notaci6n cientifica, el alfabeto griego y los 
conc2ptos de cantidad escalar y vectorial. 

INTRODUCCION 

En el estudio de la Fisica, actualmente se requieren conocimientos que, 
aunque no son propiamente aspectos de esta, facilitan el manejo de alg~ 
nos conceptos fisicos, por lo que su uso esta muy generalizado. Por lo 
anteriormente expuesto, abordaremos en esta unidad t6picos tales como 
el alf3beto griego, la notaci6n cientifica_, el Sistema Internacional de 
Unidad~s. asi como los conceptos de cantidad escal~r y vectorial y el 
de rep'esentaci6n o modelo tal con~ se emplea en los estudios de Inge­
nieria. 
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·. MODULC' 1 ALFABETO GRIEGO 

CUADRO SINOPTICO 

NOHBRE LETRA LETRA 
~IAYUSCULA MINUSCULA. 

Alfa A a 
Beta B B 
Gamma r y 
Delta t:. 6 
Epsilon E E 
Dseta z 1; 
Eta H n 
Teta c• Zeta e 6 
Iota I 
Cappa K K 

Lambda A .A 
My M ll 
Ny N v 
Xi - F,; 
Omicrott 0 .0 
Pi II· 1T 

Rho p p 
Sigma r 0 
Tau T T 
Ipsilon T u 
Fi t 41 
Ji X X 
Psi 'JI 1/J 
Omega 0 w 

VALOR 

a 
b 
g (suave) 
d 
e (breve) 
ds 
e (larga) 
z 
i 
k 
l 
m 
n 
X 

o (breve) 
p 
r, rr 
s 
t 
u (francesa) 
f 
j 
ps 
o (larga) 

~ ! Objetivo especif1co 

A1 finalizar el estudio de este modulo, el alumno: 

1. Distinguira en simbolo y nombre cada una de las letras del alfa­
beto griego. 

I 

t 
1 
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1.1 GENERALIDADES 

El alfabeto es un conjunto ordenado de signos de un sistema de escritu­
ra que indican los sonidos de una lengua. 

En Ingenieria se ha vista la necesidad de recurrir al alfabeto griego 
para representar algunos conceptos o constantes frecuentemente usados, 
.Ya que nuestro alfabeto es insuficiente para distinguirlos. Por ende 
es necesario poder identificar tanto en rasgo como en nombre cada una ·i 
de las veinticuatro letras griegas. 

·Reactivos I 

Escriba en el par~ntesis la letra correspondiente. 

1. Omega 

2. Teta 

3. Fi 

4. Sigma 

s. Delta 

Reactivos II 

A) 0 

B) A 

c) r 

D) ¢> 

E) fl 

F) E 

G) 6 

H). y 

Indique dentro del parentesis con una x,· el s:lmbolo que corresponda 
a:L nombre de la letra del alfabeto griego. 

1. Beta 

a) £ ( b) 4> ( c) n { d) e < 

I 

I 



2. Eps::lon 

1. a) (( 

.3 Gamma 

b) 11 ( ) c:) n < d) £ ( ) 

l a) II ( ) b) a ( ) c:) K ( . ) d) ) 

4. My 

a) " ( ) b) u ( ) c:) J.l ( ) d) X ( ) 

~ 5. Tau 

a) o ( b) a ( ) c:} T ( ) d) 13 ( ) 
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KlDULO 2 NOTACION CIENTIFICA 

CUADRO SlNOPTICO 

La nc, tacion 
cientHica 
de un ntime­
ro cualqui~ 
ra co:~sta 
de: 

. UNA PARTE ENTERA 

UNA PARTE DECIMAL 

UNA POTENCIA DE 
BASE 10 

Los nGmeros muy gra~ 
des o muy pequenos 
expresados en nota­
cion cient!fica nos 
permiten realizar 
con facilidad opera­
ciones de: 

Suma 

Resta 

Producto 

Cociente 

~ ObjetivDs especificos 

Al final:~zar el estudio de este modulo, el alwnno: 

1. Utilizara la notacion cient!fica para expresar cantidades muy gra!!. 
des o muy pequenas. 

2. Realizari operaciones con cantidsdes expresadas en notacion cien­
dfica. 

.: .. __ ,_ 
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2.1 NOTACION CIENTIFICA 

l3 notacion cientifica es una forma simplificada de expresar cantidades 
mu.r" grandes o muy pequeiias. Por ejemplo la velocidad de la luz en el V!_ 
cio es aproximadamente 300,000,000 metros/segundo, escrita en notaci6n 
c i ·~nt ifi ca quedaria como: 

3 x 108 metros/segundo 

o e•n el caso de la carga del electr6n que es igual a: 

o.ooo,ooo,ooo,ooo,ooo,ooo,160,2 coulombs 

se escribira como: 

1.602 x 10-19 coulombs 

2.2 POTENCIAS DE BASE 10 

Potencia es un producto de factores iguales como son: 
10 X 10 X 10 = 1000 = 10 3 3 X 3 X 3 = 27 = 33 

10 X 10 X 10 X 10 X 10 = 100000 = 105 4 X 4 X 4 X 4 = 256 z 4~ 

De acuerdo a lo anterior se puede decir que potencia de base 10 es el 
procucto den factores, (n es cualquier numero entero positivo), don­
de cada factor es igual a 10. Al numero 10 se le llama base, y n es 
el exponente. 10° es la n-esima po~encia de diez o diez a la n-esi· 
ma potencia. Dicho de otra manera 10 representa un "uno" seguido de 
n ceros. 

2.3 

E:jemplos 
10 X 10 X 10 = 10 3 = 1000 

10 X 10 X 10 X 10 10~ = 10000 

10 X 10 X 10 X 10 X 10 X 10 • 106 lOOOOVO 

EXPONENTE NEGATIVO 

roda base elevada a un exponente negativo equivale a una fraccion 
cJyo numerador es 1, y el denominador es la misma base pero con el 
e:<ponente positivo, es decir: 

10 -n 1 

10n 
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numero entero posttivo. 

Ejemplo 

- 3 1 1 1 
10 = lQT = 10 x 10 x_10 = 1000 = 0.00 1 

.4 PRODUCfO DE POTENCIAS DE BASE 10 

El producto de potencias de base 10, sera otra potencia de base 10 
con .exponente igual a la suma algebraica de los exponentes de cada 
una de las potencias del producto, es decir: 

donde n y m son numeros enteros. 

Ejemplos 

(10 X 10 X 10) (10 X 10) • 10 3 X 102 100,000 

(10) (10 X 10 X 10 X 10) 100,000 

---1--- X 1 000 000 - ~101 X 10 6 = 10-
3 

X 10 6 7 106
-

3 = 10 3 
1,000 ' ' - on> 

2.5 COCIENTE DE POTENCIAS DE BASE 10 

El cociente de potencias de base 10 sera una base 10 con exponente 
igual a la diferencia del exponente del numerador y el exponente del 
denJminador, es ciecir: 

donde n y m son numeros enteros. 

EjeDtplos 

100 

100 

10 = .!QQ = ~ = 102
- 1 = 10 1 

10 10 

1000 

10 

10- 1 
= 0.1 
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~ 2.6 APLICACION DE LA NOTACION CIENTIF!CA 

< 
:f Comprendido el uso de potencias de base 10 pasaremos a su aplicaci6n en 

la notaci6n ~ientlfica .. Cualquier cantidad se puede considerar como el • 
producto de dos factores. Uno de los factores se forma tomando de la 
c<.ntidad el numero de cifras significativas enteras que se desee y el ~ 
n·sto de esta como decimal. El otro factor sera una potencia de base 10.: 
Dicho en otras palabras, un numero esta expresado en notaci6n cientlfica • 
cLando se representa de la siguiente forma: 

X1X2X3 parte entera 

x~xsx6 parte decimal 

n es un nUmero entero 
i 

DiJntle se estan tomando las tres primeras cifras de la cantidad como ente ·. 
ras. ·Es una practica usual considerar una sola cifra entera y el resto 
dedmal. 

Ejemplos 

0.000 000 5625 

0.000 376 

- 9 562.5 X 10 

= 37.6 x 10- 5 

456 573 000 000 z 4.56573 x 1011 

176.82 l. 7682 X 10 2 

0.0065 6.5 X 10- 3 

2. i PRODUCTOS Y COCIENTES USANDO NOTA~ON CIENTIFICA · .,:" 

Cuando se requ1ere el producto o el cociente de cantidades muy.gra.!!_ ,· •. 
des y/o muy pequenas, las operaciones se simplifican al transformar las 
cdntidades a la notaci6n cientifica. 

Ejemplos 

a) 275 000 000 x 300 000 = ? 

= 2.75 X 108. X 3 X 105 = (2.75) (3) X 10 5 
X 108 

= 8.25 X 105+8 = 8.25 x 10 13 

b) 0.000 000 12 X 0.000 000 6 X 4 000 000 

12 X 10-S X 6 X 10-? X 4 X 106 

(12) (6) (4) X 10-B-7+ 6 = 288 X 10-
9 -1 

2.88 X 10 



c) 6% 000 000 000 
79 500 000 

6.36 X 1011 

7.95 X 10 7 

---·-'- ~" . -· ..... :-

11 

= 6.36 X 10ll-l = 0.8 X 10~ = 8 X 10 3 

7.95 

2.8 SUHAS Y RESTAS USANDO NOTACION CIENTIFICA 

Si d~seames sumar o restar dos cantidades, le recomendable es transfer­
mar dichas cantidades a la netaci6n cientifica, dende la n-esima paten­
cia de 10 sea la misma para tedas las cantidades que se vayan a eperar y 

-una VPZ heche este, se procederl a realizar las sumas e restas, quedande 
el resultado de la eperaci6n multiplicade por la misma n-esima petencia 
de diez. 

Ejemplos 

a) 485 000 + 15 000 = 

4.85 X 105 + 0.15 X 10 5 

= (4.85 + 0.15) X 10 5 = 5 X 105 

b) o.ooo 591 + o.ooo 029 = 

= 5.91 X 10~~ + 2.9 X lQ-S 5.91 X 10-~ 
(5.91 + o.29) 1o-• = 6.2 x 10-• 

c) - 37 300 - 3 900 = 

_, 
+ 0.29 X 10 

3.73 X 10• - 3.9 X 103 =- 3.73 X 10" - 0.39 X 10" 

(3.73 + 0.39) 10' =- 4.12 X 10~ 

d) - 0.000 065 8 - 0.000 124 2 = 

6.58 x 10-s - 1.242 x 10-• • - 6.58 x 10-s - 12.42 x 10-s 

19 x w- s 

m% ... -net r··--
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Reactivos 

1. - 397 X 10-lt + 245 X 10- 5 

a) - 3. 725 X 10-" 

c) - 372.5 X 
10-5 

2. (- 4.21 X 10 3
) (0.0256 X 10- 7 ) 

a) - 0.10 777 X 10-lt 

c) - 10.777 X 10- 2 

3. (- 6.2 X 10- 15 ) (- 7.1 X 10 19
) 

a) 44 402 X 10" 

c) - 44.02 X 10" 

4. 
(- 3.96 X 10 3

") 

(3 600 X 102 I) 

a) - 0.00ll X 1061 

c) O.OOll X 10 7 

5. 
(3876 X 1u-1a> 

~ 

(- 23 X 10 II) 

a) - 1 685 X 10-2 

c) - 168.5 X 
10-35 

b) 

d) 

b) 

d) 

b) 

d) 

b) 

d) 

b) 

d) 

-2 

I - 3. 725 X 10 

37.25 X 10- 2 

l 
10.77 X 

10-2 t 
-2 - 1.077 7 X 10 

0.440 2 X 106 =-~ 

440.2 X 10" 

0.11 X 105 

- 0.0011 X 10- 7 

- i6.85 X 10-l 

168.5 X 10- 1 

I 
' J -----
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~10DULO 3 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES 

CUADRO SINOPTICO 

Nombre 

UNIDADES Simbolo 
FUNDAMENT ALES ~ 

Definicion Nombre 
SISTE~!A INTER 
NACIONAL DE UNIDADES S'lmbolo UNIDAr>ES (S. I.) DERIVADAS 

Definicion 

Nombre ,p 
UNIDADES Simbolo 

SUPLEMENTARIAS 
Definicion 

Objetivos espec'lficos 

Al finalizar el estudio de este modulo, el alumna: 

1. Conocera las unidades fundamentales y suplementarias del Sistema 
Int.ernac ional. 

2. Cono.cera las unidades derivadas de algunas magnitudes f'lsicas de 
usc comGn en el Sistema Internacional. 

• 
·~ 
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3. 1 GENERALID,\DES 

La Fisica se ha caracterizado como ciencia de la medida, por tal moti­
vo han existido un·a gran variedad de .sistemas de unj.ltades como son: el 
Si~.tema Ingles (pie-libra-segundo), el sistema MKS (metro-kilogramo-se­
gurdo), el sistema CGS (cent]metro-gramo-segundo) y algunos otros seme·­
jartes menos usados; sin embargo el sistema c;ue debe:nos adoptar en Inge 
nieria es el de cantidades mecanicas y electricas mas J6gico y cuyas -­
unidades derivadas sean las unidades mas practicas y coherentes que co­
rresporden al Sistema Internacional de Unidades (SI) que es un~ exten­
sion del sistema MKS donde existen pocas constantes de coordinaci6n 
apa•te de la unidad. · 

3.2 CONCEPTOS BASICOS 

A ccntinuaci6n se definen algunos conceptos Gtiles: 

Dimension.- Es el nombre que se da a una cualidad o caractcrfstica 
f'isica. 

Medicion de una cantidad fisica.- El proceso de medir una magnitud 
fisica consiste en encontrar la re~aci6n que existe e~ 
tre su valor y el de alguna unidad . 

Unidad.- Por unidad se entiende una magnitud arbitraria de una di­
mension, empleada como estandar para propositos de me~ 
dicion o cilculo . 

En g~neral podemos decir que existen unidades fundamentales o basicas y 
suplBnentarias, cualquier otra unidad se considera como unidad derivada 
ya que sera la combinaci6n de las basicas. 

La realizaci6n de calculos numericos con ecuaciones que r<o;acionen can­
tidade•s fisicas, requiere tambien el uso de unidades y ademcis que las e25_ 
presicnes empleadas sean homogeneas no solo en sus dimensiones, sino tal}l 
bien en sus unidades. 

3.3 SISTEMA INTE~'ACIONAL 

El Sistema Internacional se adopt6 a nivel internacional el 3 de marzo 
de 19El, esta formado por siete dimensiones y unidades fundamentales y 
dos dimensiones y unidades suplementarias siguientes: 
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DIMENSIONES Y UNIDADES FUNDAMENTALES DEL SISTEMA INTt:RNACIONAL 

metro m 

2. Mas a kilogramo kg 

3. Tiempo segundo s 

4. Temperatura kelvin K 

5. Corriente electrica ampere A 

6. Intensidad luminosa candela cd 

7. Cantidad de sustancia mol mol 

DIMENSIONES Y UNIDADES SUPLE}lliNTARIAS DEL SISTEMA INTERNACIONAL 

Nombre Unidad Sfmbolo 

~· Angulo Plano radian rad 

. Angulo Solido esterradian sr 

En Me:<ico se habia adoptado el sistema metrico de pesas y medidas 
MKS (metro-kilogramo-segundo), sin embargo se ha vista la necesidad de 
util iz,lr· el Sistema Internacional de Unidades (SI), debido a la ado£_ 
cion mundial y sabre todo a las ventajas que ofrece y que se indican a 
continuaci6n: 

Si hablamos de la unidad de fuerza: · el kilogramo-fuerza (K&f) en el 
MKS, r<!presenta una incongruencia, en cambia para el (SI) donde fue a 
doptado el newton (N), no existe incongruencia ya que si se analiza fa 
ecuacilin de F = m a, su relaci6n con el kilogramo en cuanto al con-

cepto rnasa es N z kg ~ • s 

"or otra parte es necesario distinguir entre peso y masa, ya que el 
primerc es una fuerza gravitacional medida en newtons y la segunda re 
presenta la cantidad de masa medida en kilogramos. 



I 
" 

16 

En la unidad de presion como consecuencia de la desapariciiin del ki­
logramo fuerza, desaparece tambien el kgf/cm2 o kg/cm2 (que nunca 
ha sido correcto) y se aaopta el newton/metro2 (N/m2 ), recibiendo el 
nom)re de pascal (Pa); pero debido a que es una unidad muy pequena 
es mas comiin manejar el orden de kilopascal (kPa = 10 3 Pa) o en bar (1. 
bar= 10 5 Pa) desapareciendo tambien la unidad de atmosfera (atm). 

Cono unidad de tempera~ura en el SI, se deja de usar el grado centf­
grado Cc) para adoptarse con la misma magnitud y simbolo, el grado 
Cel~;ius (°C); sin embargo como unidad fundamental se acepta al kelvin 
(K), no grado kelvin,.sino unicamente kelvin. 

En las unidades fotometricas se deja de utilizar 1a bujia decimal y 
en su lugar se·adopta la candela (cd). 

Como unidad de potencia mecanica deja de usarse el caballo de poten­
tia (c,p.) (mal nombrado caballo de fuerza), para adoptar el watt. 

Como unidad basica de angulo geometrico que es la circunferencia (cfa) 
se hoi adoptado el radicln (rad). 

Una de las nuevas unidades adoptadas es el siemens ·(s) que representa 
la unidad de conductancia, <fesechando asi la unidad llamada mho. 

3.4 DEFINICIONES NOR}~IZADAS DE UNIDADES FUNDAMENTALES 

Es la longitud igual a 1,650,763.73 longitudes de onda 

' 

metro 
(m) en el vacio de la radiaci6n correspondiente a la tran­

sition entre los niveles 2p 10 y 5d 5 del atomo de kript6n0 
86. ; 

kilogramo 
(kg) 

segundo 
(s) 

kelvin 
(K) 

Es la masa del prototipo international del kilogramo de.,j_· 
platino iridiado. I 
Es la duracion de 9,192,631,770 ciclos de la radiaci6n ~ 
correspondiente a la transici6n entre los dos niveles 
hiperfinos del estado fundamental del atomo de cesio-
133. ' Es la unidad de temperatura termodinamica, es la frac- ~ 

cion 1/273.16 de la temperatura termod .namica del punto •" 
triple del agua. 

L_--~~-



ampere 
(A) 

. I
.' 

candelu l (od) 

· mol 
(mol) 

t-adiin 
(rad) 

eaterrlLdiin 
(sr) 

. ..,, ..... .. 
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Es la intensidad de una corriente constante que, mante­
nida entre ~os conductores paralelos, rectilineos de 
longitud infinita, de secci6n circular despreciable y 
colocados a una distancia de un metro el uno del otro 
en el vacio, produce entre sus conductores una fuerza 
de 2 x 10-' newton par metro de longitud. 

Es la intensidad lurninosa, en una direcc16n dada 
de una fuente que ernite una radiacion rnonocrorna­
tica de frecuencia 540 x 10 12 hertz y cuya inten 
sidad energetica en esa direccion es 1/683 watt 
por esterradian. 
Es la c1ntidad de sustancia de un sistema que contiene 
tantas entidades fundamentales como atomos existentes 
en 0.012 kilogramos de carbono 12. 

DE LAS UNIDADES SUPLEMENTARIAS 

El radian corresponde al angulo plano que tiene su 
vertice en el centro de un circulo, interceptando sa­
bre la circunferencia de ese circulo un arco de longi 
tud igual a la del radio. -

Es el angulo solido que tiene su vertice en el centro 
de una esfera cortando sabre la superficie de esta es 
fera un area igual a la del Cuadrado que tiene por -

J 3.6 llG~~ OEF~:Cd,:.:~ ~:d::~: :~::.:, 
i newton Es la fuerza que, cuando se aplica a un cuerpo que t (N) tenga la masa de un kilogramo, le provoca una aceler~ f cion de un metro por segundo en cada segundo. 

t 
I· 

joule 
(J) 

pascal 
(Pa) 

Es el trabajo producido por una fuerza de un newton cu 
yo punta de aplicacion se desplaz~ a la distancia de­
un metro en la direccion de la fuerza. 

Es la presion uniforme que actuando sobre una superfi­
cie plana de un metro cuadrado, ejerce perpendicular­
mente a esta superficie una fuerza total de un newton. 



W<Ltt 
(W) 

coulomb 
(C) 

vult 
(V) 

farad 
(:>) 

ohn 
(n) 

sienens 
(l;) 

weber 
(WI:) 

tes :La 
(T) 

'' •. ----· . ' ~· . 

-· .. .,_ . -.- ~ .. ~-- . - ' ... - . . . 
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Es 1 a potencia de un joule por segundo . 

Es la cantidad de carga electrica o electricidad trans 
portada en un segundo por una corriente de un ampere.-

Es·la diferencia de potencial entre dos puntos de un ~ 
hilo conductor cuando se transmite una corriente cons 
tante de un ampere y la potencia disipada entre dichos 
puntos es igual a un watt. 

Es la capacidad de un capacitor electrico entre cuyas 
arinaduras existe una diferencia de potencial de un volt 
cuando esta cargado con un coulomb. 

Es la resistencia electrica que existe entre dos pun­
tas de un hila conductor cuando aplicada una diferen­
cia de potencial de un volt entre dichos puntas, pro­
duce en ese conductor un·a corriente de un ampere, no '' 
siendo dicho conductor la sede de ninguna fuerza elec ' 
tromotriz. -

Es la inversa de lp resistencia de un ohm. 

Es el flujo magnetico que, atravesando un circuito de 
una sola espira produce una fuerza electromotriz de 
un vo 1t, s i se 1 e 11 eva a cera en un segundo par deere: 
cimi en to uniforme. · 

Es la inducci6n magnetica uniforme que, repartida no~ 
malmente sabre una superficie de un metro cuadr~do, 
produce a traves de esta superficie un flujo magneti­
co total de un weber. 

3.7 OTRAS DEFINICIONES nE UNIDADES DERIVADAS 

De las dimensiones y unidades fundamentales adoptadas se pueden definir 
toda~; las unidades derivadas. A continuaci6n se definen algunas de ella 

Nombre Unidad Simbolo 

Ace 1 e rae i 6n metro/segundo al cuadrado 

__ .'-..."; 



celera:i6n 
'angular 

Area 

Calor espec,fico 

Carga el ectrica 

Capaci de d 
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radian/segundo al cuadrado 

metro cuadrado 

joule/kilogramo kelvin 

coulomb = ampere segundo 

farad = coulomb/volt 

Coeficiente.de trans watt/metro cuadrado kelvin 
ferencia de calor 

Conductancia siemens 

Conductividad ter watt/metro kelvin 
mica 

Densidad de flujo 
de calor 

Entrop,a 

Entropia especifica 

watt/metro cuadrado 

joule/kelvin 

jo~le/kilogramo kelvin 

t Flujo magnetico weber 

~· 

~ 
i. 
~ 
~ 

FrecuenC:i a 

Inducci6n magnetica 

Nivel de intensidad 
acustica 

J Potencia 

~ Fuerza 

Densidad 

Presion 

Resistencia elec­
. trica 

hertz 

tesla - web~r/metro cuadrado 

decibel 

watt = joule/segundo 

ne1·1ton 

kilogramo/metrc ci!bi~o 

pascal = newton/metro cuadrado 

ohm 
co • - l 
s1emens 

J/kg • K 

c 

F 

s 

W/m • K 

J/K 

J/kg • K 

Wb 

Hz 

T 

dB 

w 

N 

kg/m 3 

Pa 

• 



l~esistividad 

Temperatura 

Tension electrica 
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ohm-metro 

grado celsius = K - 273 

volt = joule/coulomb v 

Tension superficial newton/metro=joule/metro cuadrado N/m 

T"abajo, energia, 
Cdlor 

Velocidad lineal 

Velocidad angular 

Viscosidad (dinaml 
ca) 

Viscosidad cinem~ 
tica 

Vo 1 umen 

Volumen espedfic'> 

jou 1 e = ne~1ton metro 

metro/segundo 

radian/segundo 

pasca 1 segundo 

metro cuadrado/segundo 

metro ciibico 

metro cubico/kilogramo 

J 

m/s 

rad/s 

Pa • s 

m2/fJ 

m' 

m3/kg 

Debido a que algunas unidades resultan poco practicas por sus dimensi 
nes fisicas se ha hecho necesario utilizar miiltiplos y submiiltiplc·s por 
medio de .prefijos como se indica a continuaci6n: 

Prefijo Simbolo Facto res de multiplicaci6n 

tera T 1,000,000,000,000 1012 

giga G 1,000,000,000 10 9 

mega M 1,000,000 10 6 

·hectokil o hk 100,000 10 5 

miria ma 10,000 10~ 

• 10 3 
kilo k 1,000 ~ 
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Pr,~fijo Simbolo Factores de multiplicaci6n 

hecto h 100 = 102 

deca da 10 = 101 

unidad 

deci d 0.1 = 10-1 

centi c 0.01 10-2 

mili m 0.001 = 10- 3 

dec imil i dm 0.0.000,1 = 10-~ 

cen timil i em 0.000,01 10-5 

micro IJ 0.000,001 10-6 

nanc' n 0.000,000,001 10-9 

pice p 0.000,000,000,001 10-12 

fern to f 0.000,000,000,000,001 = 10-15 

at to a o.ooo,ooo,ooo,ooo,ooo,oo1 = 10-18 

Se hace notar que cuando los nombres de las unidades se·escriben con to 
das las lPtras, estos vocables son nombres comunes, de donde de acuerdo­
a las reglas gramaticales de sustantivos se deberan escribir todas con 
rninuscula!.. Asimismo los simbolos no deberan tomar en ningun caso la s 
en e 1 p 1 ur a 1 . 

React:ivos 

Indicue con una X el inciso de la respuesta correcta. 

La u~idad en el Sistema Internacional de Unidades es: 

1. · Temperatura termodinamica 

a) K b) c c) F d) volt 

,_--~cttittm 
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2. Intensidad de corriente 

a) c 
~) 

c c) d) volt 
82 

ampere 
m 

3. · Fuerza 

a) dina b) kgf c) newton d) kg/m 

4. Intensidad lul!linosa 

a) lumen b) candela c) bujJ:a d) lux 

5. Presion 

a) Pa b) kg/m2 c) kg/cm 2 d) kg/m 
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"MODULO 4 CONCEPTOS DE CANTIDAD ESCALAR Y VECTORIAL 

l 

i CUADRO SINOPTICO 

No tiene direcci6n 

ESCALAR 

Su parte informativa es la magnitud 

CANTIDAD FISICA 

~ 
Una parte informativa es su direcci6n 

VECI'ORIAL~ 

..£ ~ Otra parte informativa es su magnitud 

REPRESENTACION GRAFICA REPRESE~~ACION MATE~~TICA 

especificc 

Al finalil:ar el estudio de este Hodulo, el alumna: 

1. Explicara los conceptos de cantidad escalar y cantidad vectorial. 

td-&& 
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4.1 GENERALIDADES 

Cc,mprender un fen6meno fis ico, signi fica que dicho fen6meno puede des­
cr·birse cuantitativamente en terminos de cantidades fisicas. El nume­
ro de cantidades fisicas utilizadas en la Ingenieria es muy grande, sin 
embargo, se pueden clasificar en grupos relativamente pequefios de acuer 
do con el numero de "partes" infonnativas que cqntienen. -

4.l CANTIDAD ESCALAR 

Una cantidad escalar es aquella cantidad f1sica que posee exclusiv~ 
mente su magnitud como parte infOnmativa. 

Generalmente las cantidade~ escalares relacionadas con ideas fisicas e_A 
presan la raz6n entre el tamafio de la cantidad medida y el tamafio de u­
na unidad escosida como patron de las mediciones. 

Por ejemplo se puede hablar que la temperatura de un lugar es 30°C es 
decir 30 veces la unidad de temperatura que es el grado Celsius. 

Ejemplos de magnitudes f1sicas de tipo escalar: 

- masa densidad 

volumen presion 

voltaje distancia 

4 .l CANTIDAD VECTORIAL 

Una cantidad vectorial es aquella cantidad flsica que posee magnitud 
y direcciOn como partes informat5vas. 

--------------------------~ 

Por ejemplo cuando se dice que una persona se alej6 de un lugar 2 km 
no se tiene determinada su posicion. En cambio si ademas se indica en 
qUI~ direcci6n se desplaz6, ya no se tienen problemas para local izarla. 
La informaci6R completa seria, por ejemplo: se alej6 2 km. hacia el 
nor·oeste. Es decir el desplazamiento es una cantidad vectorial . 

. -· --· --~- '--------- --
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Ejemplos de cantidades vectoriales: 

velocidad momento 

fuerza despl;;zamiento 

ace]eraci6~ area 

4. 4 REI'RESENTACION CP,\FICA DE e;A CA.'iTIDAD VECTOhiAL. 

Una cantidad vectorial puede ser representada griificar.i~nte por un seg­
mento de recta dibujado en una inc1inaci6n determinada y con u~a punta 
de flec1a en un extrema que permita co~plementar la 1nformaci6n de la 
direcci<in. 

La lon~:ftud del segmento sera l epresentativa de 1a nagnitud de .i0 u.r­
tidad vE>ctorial en una escala seleccionada; la inclinaci6n y la punta cit: 
la flecra seran representati\l<ls de la direcci6n de la cantidad vEctorial. 
Debe quEdar clara que cuando 1a direcci6n se da con respecto a1 lado po­
sitive de un eje de referencia, 1a punta de flecha resulta informacion 
re~vn~ante, como se indica en la figura 4.1 

/ 

.. 
X 

Figura 4.1 

nde el v,~ctor 1 posee la direcci6n Ox
1 

y el vector 2 la direcci6n f'\: 2 .~ 

ichas direcciones son los angulos que los vectores forr,;c:n con respec.to 
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al lad6 positive del eje X, en otras palabras, medidos a partir del la­
do derecho del eje X en direcci6n contraria a las manecillas-del reloj. 
Tambien debe observar~e que la direcci6n ex, corresponderia a un ve 
con su punta de flecha en direcci6n contrar1a al vector 1. 

Ejemplos de representaciones graficas de cantidades vectoriales. 

a) 5 unidades a 0 
X 

45° 

b) 2 unidades a e 1ao• 
X 

c) 3 unidades a e 210° 
X 

(a) (b) (c) 

Figura 4.2 

Reactivos 

!:scriba en el parentesis de cada magnitud Hsica la letra E si es -: 
e,;calar o la letra V si es de tipo vectorial. 

1. Area 

2. Desplazamiento 

3. Densidad 

•!. Presion 

:·. Nomen to 
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5 REPR~~ENTACIONES UTILIZADAS EN LA INGENIERI/, 

CUADRO SINOPTICU 

,::?f Bidimensional 

Iconic a 

~ Tridimensional 

~ Diagramatica 
REPRE SE!\TACIO~ 

0 

HODELO ~ Grafica 

Hatematica 

Objetivo e~pecrfico 

Al finalizar el estudio de este modulo, el alumna: 

1. Iden~ificiri los diversos tipos de representaciones utilizados 
en Ingenieria. 
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~. l GENERAL IDADES 

En el estudio y practica de la Ingenieria, es necesario representar .en­
tes o fen6menos f1sicos. Los diversos tipos de representaciones se pue­
d,,n clasificar de la forma siguiente: 

a) Ic6nicas 

b) Diagramaticas 

c) Graticas 

d) Matematicas 

5.2 REPRESENTACIONES ICOKICAS 

Po'." representaciOn ic6nica se entiende toda reproducci6n fisica de se ... "f 

res de la vida real, ya sea en forma tridimensional o bidimensional. ~ 

Ejemplos ae representaciones ic6nicas tridimensionales: 
-~ 

a) Una estatua 

b) Un coche a escala 

c) Una maqueta 

Sjemplos de representaciones ic6nicas bidimensionales: 

a) Fotografias 

b) Esquemas 

c) Mapas 

5.3 RSPRESENTACIONES DIAGRAMATICAS 

Esta r·epresentaci6n no tiene parecido alguno con su prototipo pero re- ' 
present a alguna rea1idad del mismo, mediante un conjunto de 1 ineas Y si'!!_~ 
bolos. En estas, se representa la estructura y/o el comportamiento de 1 
realidad f1sica. 

Eiemplos 

a) Diagrama de un circuito electronico 

b) Diagrama de un juego de futbol 

j 
,----;CetYeM-



---- , 
l 29 

S.4 REPRESENTACIONES GRAFICAS 

Mediante alguna curva o segmento de recta es posible representar magni­
tudes de natura1eza muy diversa. 

Ejemplos 
Poblacion (miles) 

500 

;:_~ 

i 

I (a) 
~~ I ~ l ~ ' ·-

' 
1970 1973 tiempo (afios) 

Longitud 
{mm) 

4 

3 

2 

1 

1 2 3 4 temperatura 

(b) 
(°C) 

Figura 5.1 

t 
~' 
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a) Los segmentris de recta representan la variaci6n de la poblaci6n 
de algGn lugar con respecto al tiempo. 

b) El segmento de recta muestra como varia la longitud de una cier 
ta varilla al' cambiar su tewperatura. 

:.5 REPRESENTACIONES MATEMATICAS .JII 
Usande simbe1es representatives de parametres e fenomenes ffsices e i~­

terre1acionande1os adecuadamente, ebtenemos expresiones matematicas que 
pueden manejarse med-iante 1 a ap 1 i caci on de 1 as 1 eyes forma 1 es de es ta. 

Ejemplo J 
~ G m, m2 -

La expresion F -----z-

nos permite evaluar la magnitud de la rfuerza gravitatoria que act~ 
sobre cada una de las rnasas m1 y m2 separadas una distancia r, sien 
do G la constante de gravitaci6n universal. 

5.6 MODELOS 

PJr modele sue1e entenderse una reproduccion tridimensional de a1gGn 
objeto o persona. En terminologia ingenieril, modelo es sinonimo de rf! 
presentaci6n, es decir, se puede hablar de modelos ic6nicos, diagramati_ 
cos, graficos o matemlticos. -

React1vos 

Para cada una de las siguientes representaciones, escriba en el p~ 
rentesis la letra I a la ic6nica, la D a la diagramatica, la G a la 
grafica y la M a la matematica, segGn corresponda. 

1. Fotografia 

2. El area es igual al semiproducto de la base y la altura 

3. Maqueta 

4. Dibujo de un circuito electrico 

5. Representacion en un papel de la variaci6n del volurnen de 
un gas con respecto a su temperatura 
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UNIDAI> II WISA, ENERGIA Y Ta1l?ERA'IDRA • 

OBJETIVOS GENERALES 

Al finalizar el estudio de esta unidad, el alumno: 

Expl i car a los corceptos de temperatura, en erg ia en forma de cal or y 
los principios de conservacion de la masa y de la energia. 

~ Utilizara las escalas termometricas Celsius y Kelvin en el calculo 
de las variaciones en las dimensiones de un cuerpo regular cl cam­
biar su temperatura. 

INTRODUCCION 

La aplicaci6n de ciertos princ1p1os fundamentales de la Fisica llamados 
"Principios de Conservacion" permite resolver un gran ni.imero de proble­
mas de Ingenieria. Es por el.lo que en esta unidad se presentan dos de 
los mas importantes: el de conservacion de la energia y el de conserva­
cion de la masa. 

Dada su relaci6n con el concepto de energia, estudiaremos tambien los 
conceptos de energia en forma de calor y el de temperatura y como una 
aplicaci5n de los mismos, calcularemos el cambia de volumen de un cuer­
po reguldr al variar su temperatura. 

_.,.-
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MODLJLO 6 CONSERVACION DE LA ENERGIA Y LA MASA 

CUADRO SINOPTICO 

DE LA ENEt<.GIA 

PRISCIPIO DE 

CON:>ERVACION · 

DE LA MASA 

ObjetHqs especHicos 

a) Capacidad latente o 
aparente de los cuer 
pos, para producir­
cambios. 

b) Calor: Interaccion 
energetica entre dos 
cuerpos a diferentes 
temperaturas. 

a) La masa de cualquier 
particula es constan 
te. 

b) La masa de un grupo 
de particulas es 
igual a la suma de 
sus masas individua­
les. 

Al t"inalizar el estudio de este modulo, el alumna: 

1. Explicara los principios de conservacion de la masa y de la 
energia. 

2. Explicara el concepto de energia en forma de calor. 



33 

6.1 CO!'\CEPTO DE ENERGIA 

Una de ·,as magnitudes fisicas que masse emplean en el estudio y prac­
tica de la Ingenieria, es la energia. 

Diversos autores definen el concepto de energia en forma diferente, pe 
ro de todas las definiciones destacan aspectos comunes que nos permiten 
formular la siguiente concepcion de caracter general: 

. ~~g1a es la capacidad latente o aparente que poseen los cuerpos 
~produoir cambios en ellos mismos 0 en el medio que los rodea. 

Existe una capacidad latente en los cuerpos cuando la energia que po­
: seen no se manifiesta en el momento de la observaci6n, por ejempl,o: un 
flitro de g3solina, un trozo de carbon, un cuerpo suspendido por una 
gcuerda, et:. 

( Cuando existe una manifestaci6n de energia decimos que la capacidad de 
!nicho cuer~o es aparente, por ejemplo: un litro de gasolina quemandose, 
Jun trozo de carbon ardiendo, un cuerpo cayendo libremente. , 

6. 2 PRINCI.'IO DE CONSERVACION -DE LA ENERGIA 

~~1 ~rincip·io de que la energia es una magn~tud_que se conser~a, ha cons 
·t1tu1do uno de los conceptos claves de la C1enc1a desde los f1nales del­
siglo XVII. Este principio indica que en el Universo existe una canti­
dad constante de energ1a, la Cual no cambia independientemente de los f~ 
n6menos que ocurran en la Naturaleza. 

La energia ~ue posee una porci6n de materia que se mueve bajo la influe~ 
cia del campo gravitacional de la tierra, es la suma de su energia cine­
tica, su energfa potencial y su energia interna; esta ultima representa 
las formas de energia asociada a las moleculas, y dicha suma de energfas 
debe conserv<rse en cualquier posicion del cuerpo. 

Sistema aislado. Es un sistema a traves de cuyos contornos, no puede 
realizarse ningun tipo de intercambio de energia con el medio exterior. 

En el caso d,~ un sistema aislado el principia de conservaci6n de la ene!:_ 
gia se puede expresar diciendo oue: 

f· I "La energ'ia de un sistema aislado permanece constante". 

r Este enunciado no niega la posibilidad de que ocurran cambios en el in­
herior de un sistema aislado. La energia puede cambiar de una forma a o-
tra, pero sin que varie la energfa total del sistema. 

J 
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6 • .l ENERGIA EN FOID-!A DE CALOR 

El calor es una fOrma de energia que aparece cuando existe interac­
cion entre dos cuerpos a diferentes tem eraturas. 

El calor no se ·~lmacena" en el interior de la materia, .es energfa que 
recibe o cede una porci6n de esta; lo que se almacena es la energfa, y J 
el calor es una forma que adopta dicha energia para atravesar los con-
tornos del cuerpo que la recibe o Ia cede. , 

6. 4 EQUILIBRIO TEID-!ICO 

Para poder predecir si entre dos cuerpos se va a producir un intercambio 
de =nergia en forma de calor, ~ebemos establecer el concepto de equili­
bri J tfrmico. 

Consideremos dos cuerpos en contacto a traves de una pared permeable al~ 
paso de energia en forma de calor (pared diatermica) encerrados en un d~1 
p6s· to adiabatico (impermeable al paso de energia en forma de calor); si 1 
durante ~n per1odo finito de tiempo, no t iene lugar ninglin cambio en la ~ 
temperatura de los cuerpos, decimos que estos se encuentran en equilibr:iq; 
t€rmico. 

6. 5 PU.CITIO DC CO"CRVACION DE LA MASA I 
Un cuerpo contiene un ·determinado numero de particulas. Si estas se mue­

ven :on velocidades v pequenas en comparaci6n con Ia velocidad de Ia luz­
c (v < 0.1 c), el sistema se puede calificar de "newtoniano" en el senti­
do d'~ que estas particulas obeCiecen las !eyes de Ia Mecanica Clasica. Un 
conc,~pto fundamental de esta rama de Ia Fisica, es que: 

r-La masa de cualquier part1cula es constante y que la masa de un gr~ 
~o de part1culas es igual a la suma de sus masas individuales • 

Por lo tanto~ en un cuerpo con las 
niano), Ia masa se conserva; a este 
conservaci6n de Ia masa. 

• caracter1sticas mencionadas (newto~ 
hecho se le conoce como principia de 

:~--
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Reactjvos 

Seleccione la respuesta correcta a cada una de las siguientes pre­
guntas. 

·1. ~En cual de los siguientes cuerpos se puede hablar de energ1a 
en forma latente? ....•......••.....•.•.•................ · ( 

a) Un tanque con gas 

b) Ul'la piedra en agua 

c) Una ca1da d·e agua 

d) El homo de una fundici6n 

2. <En cual de los siguientes cuerpos puede identificarse energ1a 
en forma aparente? • . . . . . . . . . . • . . . ..• . • . • ... . . . . . . . . . . . . . . . ( ) 

a) Un bloque de metal sabre una mesa 

b) Un acumulador de cache 

c) Jn tanque con aire coroprimido 

d) I:l· sol 

3. Por calor se entiendc .•......•••..•.•...•••....••....... 

4. 

a) Aquella energia que un cuerpo puede almacenar 

b) l.a energia que se transfierc entre dos cuerpos a diferentes 
temperatura. 

c) La suma de las formas de energ1a que poseen las moleculas de 
un cuerp6. 

d) Aquella propiedad que posee un cuerpo f que se puede cuant.!_ 
L.car por media de un term6metro. 

Dos cllerpos se encuentran en. equilibria termico si son iguales 
sus: ...................................................... . ( 

a) VolGmenes 

c) Tetoperaturas 

d) Cantidades de calor 

·-41 
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El principia de conservacion de la masa es valido: 

a) Exclusivamente para cuerpos que esten en repose 

b) Para cuerpos que se muevan con velocidad inferior a 0.1 de 
la velocidad de la luz. 

c) En cualquier caso independientemente de la velocidad de los 
cuerpos. 

d) Cuando se aplica al estudio de partfculas subatomicas. 
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MODULO 7 CONCEPTO DE TEMPERATURA Y ESCALAS CELSIUS Y KELVIN 

CUADRO SINOPTICO 

CONCEPTO: 

Propiedad de la materia que nos indica la 
~ energia molecular de un cuerpo. 

TEHPE!:.ATURA 
TERMOMETRO 

~ 
MEDICION df!:/ 

~ESCALAs-
CELSIUS 

K z •c + 273.16 

~ KELVIN 

Objetivo~; especi:ficos 

Al finalizar el estudio de este modulo, el alumno: 

1. Explicara el concepto de temperatura .. 

2. Utilizara las escalas termometricas Celsius y Kelvin en la solu­
cio:l de problemas que involucren temperatura. 
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7.1 CONCEPTOS DE TEMPERATURA Y TERMOMETRO 

G
lefinicion. La temperatura de un cuerpo es una medida de su ener­
:a molecular, respecto a cierto nivel termico de referencia, de 
ro cuerpo. 

Term6metro. La temperatura del cuerpo se determina con ~n term6metro. 
El term6metro mts conocido y de facil manejo, es el de vidrio y lfquido. 

Co115iste en: (ver figura 7.1) una barra de vidrio perforada longitudj_ 
nalnente con un orificio capilar que termina en un bulbo hueco !el mis­
mo naterial, lleno de lfquido: mercurio, alcohol, etc. 

El extremo superior de la barra se sella, una vez extrafdos los gases. 

~1 se introduce un termometro en una mezcla de agua y hielo, a la pre 
sion atmosferica patron (1 bar), la columna 1 iquida desciende y se es-=- ' 
taciona en el Punta Fijo Interior P.F.I., hasta que se funde todo el ·1·--, 
hielo. A continuacion, el agua eleva su temperatura y la columna as­
ciende en el termometro, alcanzando su maxima altura cuando hierve el 
agua. -~ 

Esta posicion se marca 1oo•c y se llama Punto Fijo Superior (P:F.S.). 
Figura 7.1 . 

c 

Figura 7.1 

Term5metro Cent!grado o Celsius: a) Barra de vidrio; b) Perforacion 
capilar; c) Bulbo lleno de l!quido; d) Punto Fijo Inferior (P.F.I.); 
e) Pu1to Fijo Superior (P.F.S.). 
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7. 2 ESCALA CELSIUS 0 CENTIGRADA DE TEHPERATURA 

ll[a distancia en la barr·a del term6metro entre el P.F;I. (0°C) y el P.F."S. 
(loo•c) se divide en 100 partes iguales que se graban y numeran a lo lar­
go del term6metro. Tal es la escala c~ntfgrada de temperatura, tambi§n 
llar·ada !:scala Celsius. Supone que la elevaci6n d.e te;>:peratura del term6 
metro, es proporcional a la longitud de la columna termom~trica. -

Para de·,:erminar la temperatura de un cuerpo en grados centfgrados (~C), 
· basta poner en contacto el bul bo del term6metro, con e1 cuerpo ( figura i 7.2) 

c 

T 1/(ij/; 
////// 
Figura 7. 2 

A: Cuerpo cuya temperatura se desea determinar. 

T: Te::1n6metro centfgrado en contacto con A. 

C: Po,;ici6n del menisco, cuando A y T estan en equilibria termico. 

·Una vez que la columna 11quida alcanza una temperatura estable se lee 
-la temperatura en la e~cala. Tal procedimiento supone que cuerpo y 

-- term6metro se encuentran aisladcs t§rmicamente; es decir, que no entra 
ni sale ene·gfa en forma de calor del sistema term6metro-cuerpo A. 

Como el ca·lor fluye del cuerpo de mayoral de menor temperatura, si 
tA > tr la columna asciende. Si tA < tr la columna desciende, ver fi 
gura 7.3 

T 

Figura 7.3 
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1:i la temperatura tA de A es mayor que la tT del termometro, fluye 

c<lor de A hacia T y asciende la columna termometrica. 

Temperaturas superiores a ooc, La ciencia en su continua evolucion 
de tempera turas mayo res a l descubri r nuevas tecni cas termometri cas. Pos 
teriormente a la invencion del termometro de vidrio y liquido, se han 
us.!do en la determinacion de temperaturas, otras tecnicas, a saber: 

a) Termo-par 

b) Resistencia eH!ctrica, (termisto1·es). 

c) Botella de gas a volumen constante. 

d) Pirometro optico". 

e) Efectos de emision y-absorcion de fotones. 

f) Efectos de fusion. 

L<. tecnica e) ha permitido valuar la temperatura de las estrellas, la.: 
f), las temperaturas de explosiones atomicas. Se concluye, que no hay , 
lirrri te conocido de maxima temperatura. 

Temperaturas interiores a 0"(. En este caso sucede lo contrario. Por 
un sencillo razonamiento basado en la segunda Ley de Termodinamica, 1· 
Lord Kelvin demostro que el limite inferior de temperatura, llamado ce -.: 
ro absoluto, se encuentra a 273.l6°C abajo de 0°C. • 

7.3 ESCALA KELVIN 

Si se prolonga la escala c, 273.16 grados centigrados abajo. de o•c, (f{( 
gur.1 4) se obtiene la escala centigrada absoluta, llamada Kelvin en honot' 
del sabio ingles Sir William Thomson (Lord Kelvin), quien la propuso. 

273. 16·c K J · ~ 0 K(cero absolute) llfl.\\\\\9711. \\VIII..\\~ VIIM I A\\\ 

Figura 7.4 

Posicion respecto al cero absoluto de tc~peratura, de las escalas 
C y K. 
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Con 10 anterior, se deduce que: 

K"' •c + 273.16 

·c = K- 273.16 

Como aclaraci6n cabe mencionar que se acostumbra despreciar las 16 cen­
~isimas de 273.16 
· Calculo oe lemperaturas en oc y K. Utilizando las ecuaciones (1}, se 
obtiene la temperatura Kelvin conociendo la Celsius y a la inversa. 

Ejemplo I 

Convertir la temperatura t 15"C a Kelvin. 

Soluci6n 

Bast.a sumar 273 a 15"C. 

K 

Ejemplo 2 

273 + 15 = 288 

15"C • 288 K 

Si t = - 28"C, obtenga la temperatura en Kelvin. 

Solud6n 

En l.a figura 7.5 se indica la posicion con resl'ecto a 0 K de las 
temperaturas. 

K = 273 - 28 = 245 

28"C = 245 K 

Figura 7.5 

o' idft?K ,_ f Ffti?i . 
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Ejemplo 3 

Convertir la temperatura de 479 K a grades Celsius. 

Soluci6n 

oc 479 - 273 - 206 479 K = 206°C 

Ejemplo 4 

J:xpresar la temperatura de 184 K ·en grades Celsius 

~oluci6n 
184 - 273" = - 89 

R·~activos 
( 

184 K • - 89°C 

:>enale la respuesta a cada pregunta, encerrando en un c1rculo la 1~ 
t1~a ·de la respuesta correcta. 

1. Significado de la temperatura de 
un cuerpo. 

2. La propiedad que al variar nos 
permite una medici6n en el ter­
m6metro de vidrio y 11quido es: 

3. Cero absolute de temperatura. 

PrClblemas 

4. Si t = 201 K, indicar la misma 
temperatura en °C. 

5. Si t = -172°C, indicar la mis­
ma temperatura en K. 

a) Cantidad de calor del 
cuerpo. 

b) Indice de su energ1a mol~ 
cular. 

c) Medida de su presion. 

a) El volumen del vidrio. 

b) El color del 11quido. 

c) El volumen del lfquido. 

a) -ll2°C 

b) -126.12°C 

c) -273•16°C 

a) 75°C 

b) -72°C 

c) -109°C 

a) 4 73 K 

b) 1850 K 

c) 101 K 
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ULO 8 DILATACION TE!U4ICA 

DILATA:ION TERMICA 
DE CUEU'OS REGULA­
DORES 

Objetjvo especifico 

CUADRO SINOPTICO 

Lineal L c L0 (1 + aAT) ~ eoeficiente de di 
lataci8n lineal + a 

Superficial A • Ao (1 + y~T) + coeficiente 
de dilatacion superficial + y ~ 2a 

Volumetrica V • V0 (1 + a6T) + coeficiente 
de dilatacion volumetrica + ~ = 3a 

Al finalizar el estudio de este modulo, el alumno: 

l. Calcul•ra la variaci6n del volumen de un cuerpo regular produci­
da por un cambio en su temperatura. 
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8.1 FENOHENO DE DILATACION 

Si se aplica calor a un cuerpo, se eleva su temperatura (figura 8.1) 

71$; t t i t t Ji 
Q 

Figura 8.1 

Cu<tndo la barra B se somete a la fuente cal6rica· Q, el term6metro T "re-­
gistra un aumento de temperatura que mide el incremento de la energia mo; 
lecular de la barra, en grados centigrados. -j 

-~ 
La variaci6n de temperatura cambia las dimensiones del cuerpo 

8. c: . 

T 

JL---f1-i~--L~ =j 

Figura 8.2 

( figura.l 
-:i 
t 
! 
-i~ 
~j 
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Esta fi9ura muestra el incremento AL Qe ]a longitud de la barra, debida 
al aument.o /:J.T en la temperatura. L

0 
es la lonyitud inicial, L la final. 

8.2 "DIU.TACION LINEAL 

El alargamiento AL observado en barras de diferentes materiales, a dive~ 
sos increnentos de temperatura se encuentra que es funci6n de: 

El cambio de temperatura: AT; la longitud inicial: L0 y el material 
de la barra. 

Relaclonando estas cantidades tenemos llL = aL0 liT ••. (1) 

En la que: a indica el comportamiento termico del material, el cual 
se define como: 

... (2) 

Al alargamiento por unidad de longitud y grado Celsius, se le llama co~ 
ciente de dilataci6n lineal a. 

SUSTANCIA a (oc-1) 

Fierro . 12 X w-6 

A.lumnio 24 X l0-6 

Zi.nc 26 X 10- 6 

Cc•bre 14 X w-6 

Laton 20 X 10-6 

Vid~io L,.a 9 X l0-6 

Mercurio 0.06 X 1().- 3 

'~abla I. Coeficientes de dilatacion lineal. 
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£1 alargamiento de la barra es: 

AL=~-L0 ... (3) 

Sustituyendo la ecuacion (3) en la (1), se tiene: 

L - L0 = a L0 AT 

L • L0 (1 + a AT) ••• (4) 

Donde: L = longitud final de la barra 

L0 = loagitud inicial de la barra 

a = coeficiente de dilatacion lineal 

At • incremento de la temperatura 

Ejemplo I 

Una barra de alumnio (a= 24 x 1o-6 •c-1 ), de longitud L
0 

= 2.4 m 
elevE. su temperatura de T1 = a•c a T2 = 143°C. Determine la long.!_ 
tud final. 

Solucion 

Aplicando la ecuacion (4), ~e ~iene: 

r -6 ] L = 2.4 1 + 24 x 10 (135) = 2.4077 m L = '2.4077 m 

Ejemplo 2 

Una barra de laton (a= 20 x 10-
6 •c- 1

), se dilata dt L0 1. 38 m a 

L = 1.3805. Si T1 = 15•c, determine T2 

Solu:i6n: De la ecuaci6n (4) 

~I 
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Se dan valores a la ecuacion que despejamos: 

1. 3805 - 1 
1. 38 

T2 ~ 20 x 10-6 + 15 • 33.115 

. . --~~ ----- . --·- ~:-

T2 • 33. us•c 

Det•armine el coeficiente de dilatacion lineal de una barra que 
dila:a 0.45 mm , con L0 4.52 m. Si se sujeta a un incremento 
tempc!ratura /:,T = 48°C. 

Soluc:ion 

Apl:.cando la ecuacion ( 2) 

/:,L 
a = Lo /:,T 

Sust:ituyendo valores tenemos que: 

- 0.00045 - 2 07 o-6o -1 
a 4.52 (48) • x 1 C 

8.3 DILATACION DE SUPERFICiE 

I' Consideremos una placa rectangular de lados a0 , b 0 y espesor e, sujeta J a un cambi o de temperatura t,r, como se mues tra en 1 a fi gura 8. 3 

l 

Figura 8.3 
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La dimension final de los lados es: 

a = a 0 (1 + a t>T) 

b b0 (1 + a lo.T) 

con aJCea final de: 

••• (5) 

••• (6) 

A= ab = a0 b0 (1 +a t>T) 2 ••• (7) 

A= A0 (1 + 2 a l'.T + a 2 6T 2
) •• (8) 

y como a. para los metales es del orden de (12 a 24) 10- 6 •c- 1 

puede despreciarse su cuadrado. C0~ lo que: 

A = A0 (1 + 2 a l'.T) ••• (9) 

Al v~.lor 2 a = Y se le da el nornbre de coeficiente de dilatacion de 
superficie, quedando que: 

A = A0 (1 + y t>T) ••• (10) 

Donde A area final 

y = 2a = coeficiente de dilataci6n de superficie 

hT = incremento de la temperatura 

A0 _ = area inicial 

Ejemplo- 1 

Una placa de bronce de !ados 1.3 my 6.33 m , con a= 20 x 10- 6 •c- 1 

y = 4) X 10- 6 ·c-l con Tl = 28°C, recibe energia hasta alcanzar 
Tz = 79•c Determine el area final de la placa. 

Soluci6n 

Apli:ando la ecuaci6n (10), tenemos que: 

A 

A 

1.3 X 6.33 (1 + 40 X 10-G X 51) 

8.24579 m2 

-----

t 
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Ejemplo 2 

Calcula el incremento de superficie de una hoja de vidrio de 0.4 m 

x 0.96 m, con a= 4.3 x 10- 6 "c- 1
, .que sufre el cambio de temperatura 

t::.T = 6a•c. 

Soluci6n 

Como el incremento de superficie es: 

t 6A = A - A0 ••• (a) 

f Sustituy.~ndo la ecuaci6n (10) en la ecuacion (a), tenemos: 

... (11) 

i
~ Asi: aplieando la ecuaci6n anterior, tenemos que: 

~· !::.A = (0.4 X 0.96) (8.6 X 10-
6

) (68) = 0.000224 m2 

~ !::.A = 2.24 x 10-'m2 

3 

Determine el coeficiente de dilatacion de superficie para un vidrio 
uya area •·e increoenta en 2.8 x 10-'m2 , por cada m2 , cuando 
T = so•c. 

: Aplicando la ecuacion (11) 

!::.A = Ao Y l::.T 

i despejamos el coeficiente de dilataci6n tenemos: 

SustituyendoJ valores: 

j-

l 



';: .::~T::::,:.:::: pmloloplp~o do "~"''""' ioid•l" ""' bj 
c0 , c'm coeficiente a de dilataci6n lineal y cambio de temperatura l!.T, 
(ver figura 8.4), sus dimensiones finales serln: 

a= a0 (l + MT) 

b = b 0 (1 + MT) 

):. E co (l + MT) ••• (12) 

El Vl)lumen final quedara: 

V = abc= aob0 c0 (1 + al!.T) 3 

Figura 8.4 

Paralelep1pedo sujeto a un aumento de temperatura. 

Desp1·eciando los terminos que incluyen a 2 y a 3
, se tiene: 

V = V0 (l + 3 a l!.T) •.• (14) 

Al valor 3a = 13 se le da e.l nombre de coeficiente de 
J.umetrica quedando que: 

V = V0 (1 + 13f!.T) 

t 
.•. (13) i 

1 
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De lil m· sma confonnaci6n que las ccuaciones (4) y (10) que nos dan la 
dilataci~n lineal y de superficie. 

donde: 

V z Volumen final 
V0 = Volumen inicial 
6 3a = Coeficiente de dilatacion volumetrica 
AT Incremento de temperatura 

Ejet:!plo 1 

Un globe de vidrio con V0 = 0.003 m3 y O<vi ·"' 5.3 x 10-E ·c- 1
, se lle 

na de glicerina C\gl = 0.162 X 10- a °C-l. 

Calcular el volumen de glicerina que sale del globo con ~T • 74°C. 

Solucion 

ll\'vi = V0 (3 a) ~1vi 

~Vvi (0.003) (15.9 x 10- 6
) 74 

~Vgl = V0 (3 a) ~Tgl 

~Vgl = (0.003) (4.86 X 10-~) 74 

y la diferencia de incrementos en volumen nos dara el volumen de gli­
cerina derrarnado Vgl: 

efectuando 

Ej-plo 2 

~Vgl- ~Vvi = (486 - 15.9) 10-
6 (0.~03) 74 

operaciones y expresado en notaci6n cientifica. 

que se derrama ¥ 4. 701 x 10-• x 3 x 10- 3 
x 7.4 x 10\ 

Vgl que se derrama = 1.04 X 10-"m3 

Un tanque de fierro, 8Fe • 36 x lo-'•c-1 , V0 • 0.046 m3
, se llena d~ 

gasolina 8g • 9 x lo-~·c-1 a T1 • 16"C. 

Que volumen de gasolina se derrana a T2 = 32"C • 

..... 

I 

I 
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Solucion 

6Vg • V0 (B) 6Tg 

6Vg - 6Vye = (900 - 36) 10-
6 

(0.046) (32 - 16) 

Vg que se derrama 8.64 X 10-• X 4.6 X 1.6 X 10-l ~ 6.359 X 10-•ms 

Vg que se derrama = 6.359 x 10-~m 3 

Ejemplo 3 

Cuan~o la temperatura cambia en 10•c, el lf~uido que !lena un tanque 
de fi•rro con V0 = 0.1 m3 ; vierte 0.000404 m . ·calcule su coeficien­
te de dilatacion de volumen. 

Soluc:ion 

v1 que se derrama ~ 6VL - 6VFe 

don de 

y 

pero 

asi cueda que: 

VL que se derrama 

Se dan valores a la ecuacion: 

VL que se derrama = (BL - 36 x 10-
6

) (0.100) 10 0.000404 

\ 
_j 



esto nos queda que: 

·--
Reactivos 
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0.000404 _, 
(0:100) 10 + 36 X 10 

-~ -1 
4. 4 X 10 °C 

Senale la respuesta a cada pregunta, encerrando en un c1rculo la le 
tra de la respuesta correcta. 

l. El CJeficiente de dilatacion lineal se mide en: 

a) 'K 

-b) "R 

2. El a.largamiento sufrido por una barra a la que se aumenta su te!! 
pera1:ura en l!.T es: 

a) IlL 

b) L.L 

c) L.t 

KC t::.T 

Lo a t::.T 

Lo t.T 
Q 

3. El volumen final de un paraleiepipedo sujeto al incremento !:1T de 
temperatura es: 

a) V V0 (1 + 3 a !:1T) 

b) v (\'0 - l) MT 

c) V V0 8(1 + 3 .tLT) 



Problemas 

4. Un riel de fierro de Lo 

t.L = 0.00089 m, con a 
temperatura t.T 

a) 8.4 K 

b) 16.78"C 

c) 11.9"C 

d) 12.4"C 

54 

= 6.204 m, experimenta un alargamiento 

12 x 10-
6 ·c- 1

• Determine el cambio de 

5. Un poste de acero deL= 25m, A= 0.1 m , a= 12 x 10- 6 ·c- 1
, 

se sujeta a un incremento de temperatura t.T = 4oo•c. Calcule 
su incremento de volumen. 

a) 0.036 m' 

b) 1.16 m3 

c) 0.48 r.: ' 
d) . 0.36 It

3 

I 
t 

···~ 

, 
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UNIDI\D II I ELEMENIOO DE ESTATICA DE FLUIOOS 

OBJETIVO GENERAL 

Al final izar el estudio de esta unidad, el alumno: 

Util izara los conceptos de presion atmosferica y presion hidrostatica, 
asi como los principios de Pascal y Arquimedes. 

INTRODUCCION 

Una magnitud fisica de mucha importancia en el estudio de los fluidos 
es la presion. En esta unidad se presenta este concepto y su aplicacion 
a la atmosfera y a los liquidos en reposo. Ademas se estudian dos prin­
cipios relacionados con la presion: el de Pascal y el de Arquimedes. 
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110DULO 9 PRESION ATMOSFERICA 

PRESION ATMOSFERICA 

Ohjetivo espec{fico 

CUADRO SINOPTICO 

AnllSFERA: Capa de aire que envuelve a la 
Tierra, de altura 112 km, 

CONCEPTO DE PRESION ATMOSFERICA: Es el peso 
por unidad de area de la columna 
de aire de altura igual a la de 
la atmosfera. 

Po ,;, 1 bar • 10 5 ~;Po ~ Pre­
m 

sion atm al nivel del mar 

EXPERLMENTO DE TORRICELLI -+- BAROMETRO. 

CALCULO DE PRESIONES ATMOSFERICAS. 

I 
-Al finalizar el estudio de este modulo. el alumno: 

l. Calculara la presion atrnosferica en un punto cualquiera de la su 
perficie terrestre a partir de los datos obtenidos en un barome~ 
tro. 
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9. l .\~'~!OSFERA 

Es 1 a ca pa de a i r·e que rodea a nuestro pl aneta. 

~1 aire es una meztla de gases, cornpuesta por: 

Nit1-iigeno •...•••••••••.••..•••••••.•.. 70% 

0:-.:Lgetlo. a • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • 2l% 

\'a;>or de ,,gua................. . . . . . . . • 4/; 

,_ . Otros gc:.ses (1H:lio, art~2·n, etc.) .. , ..• 5% . 
~ 

~ ~a demidad riel aire a1 nivel del n1ar y a 1a temperaturil o'c, es de 
r 1.27 Kgim 3

, variando ligeramente este valor con el contenido de vapor 
de agua. ~ 1. 

1JZ,C:>\JC> yv~ - t\!,. KI'Y\ 

L;, altura de la atmosfera se senala 
radio de la tierra R = 6.38 x 10 6 m, 

en 1.12 x 10 5 m, que siendo el 
es solo de 0.0175 R. 

"3'6 ()() . .)() 
El aire disminuye su densrdau Con 1a altura sobre la superficie de la 

tierra hasta alcanzar el valor cero en 1a frontera de la atmosfera con 
el espacio interestelar. En cambia la composici6n del aire permanece 
constante con 1a altura, comportandose como gas perfecto. 

El aire atmosferico (ver figura 9.1}, transmite a la superficie del" 
tierra su peso, dando origen a la presion atmosferica. 

Figura 9.1 

J 
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!1..2 PRESION ATMOSFERICA 

Es el peso por unidad de ires, de la columna de aire 
ala de la atmOsfera (figura 9.1). 

Valuacion de la presion atmosferica (Po). Evangelista Torricelli, 
mas destacado de los discipulos de Galileo, demostr6 en 1524 que el pe 
so de la columna de·aire atmosferico se equilibra en el·barometro, por 
76 em de mercurio (ver figura 9.2). 

Figura 9.2 Barometro de Torricelli. 

Torr1ce111 11en6 un tubo de vidrio de A= 1 cm2 con mercurio (Hg) y lo 
volvi6 sobre la cuba llena del mismo liquido. La columna descendio ha~ 
ta 1a 111tura de 76 any Po en 1a base de la columna, equilibra su peso. 
De est(! modo se deduce 1o siguiente: 

y = pg 



Donde: 

Entonces: 

dondn:· 

perc: 

por lo tanto: 

come•: 

y: 

se obtiene: 

y 

p 
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Peso espec'lfico 

Densidad 

- -
.,._. ._ 

~.~ -_. -·- ~ . - .--·· ~ . ;_ 

g Aceleracion de la gravedad 

P0 • presi&n atmosfirica 

A • area de la seccion transversal 

V • volumen de la columna 

v- Ah 

Yag • 13,600 x 9.81 • 133,416 ~ 

h • 0.76 m 

N 
P0 ~ 101,396.16 iT 

Con respecto a 1-a Unidad Internacional de la pres1on atniosferica se tie­
ne que a· valor 10 ~ = 10s ~. se le da el nombre de bar. 

ern m 

Por 1 o teen to 

Po = 1 bar 

El bar es multiple de la unidad international de la presion, el pascal 
que es: 

Pa 

I 
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El valor Po = 1 bar, es el estandar (o patron) de la pres1on atmosferica. 
La presion atmosferica disminuye con la altura sobre la superficie terres 
tre y var1a con la temperatura, humedad del aire y actividad meteorol6gi~ 

" '::.~:::,1 4 
En cierto lugar, el baromet'ro tiene una altura h ·= 0. 725 m. 

el ·;alor de la presion atmosferica en dicho lugar. 

Solucion: Si se tiene que: 

y dando valores, vemos que: 

Patm hy 

P 0. 725 m (133,416 ~) 
atm m 

p 
atm 

0.967 bar 

Obtenga 

> 

·,1·-..•. __ -

0.967 ba: 

Ejemplo 2 ~ 

Detemine el peso especifico promedio del aire en 1a atmosfera de 112 ~ 
km de altura. Tome: ~ 

Sclucion: 

pron 

pron' 

_tivos 

Po = 1 bar 

N N 
10 5 -;< (A) = 10 5 ~ 

Ah 1.12 x 10 5m 

~.893 ~ 
m 

-I 
8.93 X 10 N 

7 

,a.:.2: la respuesta a .::.ada pregunta, encerrando en un circulo la le 
t~ la respuesta correcta. 

l. '. -l_._tura de la atmosfera es: 

a) 112 km t 
b) 86 laD 

.c 
" ~ 

d 40 X 10 3m 

i 

" 

l 
' 
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2. La l'resion atmosferica es: 

a) El peso de la columna de aire 
de altura igual a la de la atmos 
fera. 

b) El peso del sire de lin km 5 

c) El peso del vapor de agua con­
tenido en 1 m3 de aire. 

3. El valor de la presion atmosferica estandar (Po) es: 

a) Po 

b) 

Kgf 

3 cm2 

N 

7 
c) Po • 2.25 X 10 

Problerr:a.>: 

4. Durante el paso de una perturbacion metereologica, el barometro 
baja de 1.103 bar a 0.694 bar. Exprese en centimetres de mercu 
rio :.a altura inicial y la final del bar6metro. 

5. 

YHa - 133,416 -;, 

a) 104 em, 24.3 em 

b) 82.6 em, 52.0 em 

c) 69.8 em, 72.1 em 

d) 48 em, 67.2 em 

La al:ura que alcanza el petroleo crudo al ser expulsado por un 
pozo ''s h = 84.76 m. lA que altura barometrica equivale la pr~ 
sion a la salida del pozo? 

Ypet = 9250 -;.-

YHg 
!( 

= 133,416 7 

a) 5.88 m 

b) 14.76m 

c) 1. 742 m 

d) 4.32 m 
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MODULO 10 PRESION HIDROSTATICA 

PRES::ON HIDROSTATICA 

CUADRO SINOPTICO 

CONCEP10: La pres~on hidrostatica es aque­
lla que ejerce un lfquido debido a su peso 
y a la presion ejercida sobre su superficie. 

Calculo de la presion en un punto cualquie-1 .· 

ra de un fluido en reposo ··. ' 

Objetivo espec1fico 

Al finalizar el estudio de este modulo, el alumno: 

1. Calculara para un punto cualquiera de un liquido en reposo la 
presion existente. 

~·ct·-eebr D!fi 

I 

f. 
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lu. 1 PRESIO:> 

Es la fuerza por unidad oe area, que transmite un cuerpo a la superfi­
cie de otro (ver figura 10.1). 

A 

Figura 10.1 

Presion que trasmite el cuerpo C de peso F, al piso. 

Consideremos ahora, (segun figura 10.1) un cuerpo de peso F que se apQ_ 
ya en el area A del piso. La presion que ejerce es: 

p F ( 1:' 
A fm+J 

La presion es una cantidad escalar, debido a que se conoce su direcci6n 
la cual siempre es perpendicular a Ja superficie. 

Ejernplo 

Un cuerpo de peso F = 100 N, se apoya sobre un area A = 10 c~ 
= 0.001 m2 Determine la presion que ejerce dicho cuerpo. 

Soluci6n: Si tenemos que: 

entonces 

p 100 5 1\ 
0

_
001 

= 10 ~ = 1 bar 

p 1 bar 



t 
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PRESIO:\ HIDROSTATIC/, 

Ia lue ejerce un liquido en reposo, debido a su peso y a la presion 
recibe en su superficie. 

.Atm.. 

Figura 10.2 

Presion hidrostatica en el punto a. 

La figut·a 10.2, representa un recipiente abierto a la atmosfera, que ··• 
contiene un liquido de peso especifico y (~m' ).La profundidad del fondo 
es h(m). 

En la frontera aire- liquido, actua la presion atmosferica: 

K Po ~ 1 bar = 105 ;r 

f Oeseamos determinar la presiOn hidrostdtica en el punto a, situado 
• na profundidad z. Para ello, construimos en a, una columna liquida 
; area unitaria y·alture z; con la presion atmosferica Po actuando en 
~ cara superior. 

a u 
de-· 
la 

!' 

' 

l. Puesto qLe en cualquier secci6n horizontal de la columna, actuan diame ~tralmente presiones iguales y contfarias que la mantienen en reposo, s~ 
lo debemos considerar el equilibria de las fuerzas verticales, (ver fi­
qura 10.3). 
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Figura 10.3 

Columna sustentada por a. 

conde: 

~ PoA Fuerza aplicada en la c~ra superior, debido a la 
presion atmosferica. 

~F = yzA : Peso de la columna lfquida de altura z y area A. 

t PA Fuerza hacia arriba aplicada en la base inferior, 
debido a la presion P en a. 

Puesto que la fuerza hacia arriba PA, equilibra a las fuerzas hacia a-
tajo PoA y yzA PA = PoA + yzA 

y se obtienc: P = Po + yz 

que nos da la presion hidrostatica a la profundidad zen un lfquido de 
~eso especifico y actuando la presion atmosferica estandar Po en su su 
~erficie 1 ibre. 

Ejemplo 2 ~ 
En una alberca ~e 4 m de profundidad, actua Po = 1.2 bar. 

El agua 
1

·. ,.: ' 

Determine la presion en el fo~ 
K 

tiene peso especifico y = 9,870 7 
do. 

f 

' ____ t 
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Soluci5n: Aplicando la ecuacion (12) 

P = 1.2 .(105
) m~ + 9,870 m~ x 4 m 

p X N 
120,000 ~ + 39,480 -;! 

K 
P = 159,480 ~ ~ 1.595 bar 

P = 1.595 bar 

jemplo 3 

· El tan1ue cerrado de la figura 10.4, contiene 11quido de y = 9,520 
N 7 , con profundidad h = 40 m. El aire sobre el 11quido se encuen 

tra a wta presion de 2.4 bar. Determine la presion en el fondo del 
tan que. 

Solucion: De la ecuacion (12) 

P = Po + yz 

s N N . N 
p = 2.4 X 10 --2-·+ 9,520 --3- X 40 m = 620,800 --2 -

m m m 

P ~ 6.21 bar 

,.-:-:..._. _·_:_·.Jt=====-:t p 
+~ 

I 
--- N 

40m. -Y=9,520 ~ 

I, .____-- --_-- ___. 
""":'r 

Figura 10.4 

2. 4 bar 
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Ejemplo 4 

El tubo en C de la figura 10.5, contiene inicialmente mercurio en 

N 
reposo YHg = 132,000 7 . Se vierte en la rama izcpierda agua de 

N 
YH

2
0 = 9,"810 7 , con altura de 1.05 m. Calcule la altura que sube 

el mercuric en la rama derecha de acuerdo a su posicion original. 

t 
Po 

Hg 

Fi~;ura 10.5 

So.lucion 

Llamemos h ala altura pedida. Se observa que en el nivel Z1 , am­
ball ramas del tubo tienen la misma presion y de la ecuacion (12) se 
tendr1a: 

Rana izquierda 

Rana derecha 

pero: 
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igualando las presiones P 1 se tiene: 

h 

h 0.039 m 

9,810 X 1.05 
2 X 132,000 

Indique con una X el inciso de la respuesta correcta. 

1. i.C'ue es presion? 

a) Fuerza por unidad de longitud. 

b) Fuerza por unidac de area. 

c) Fuerza por unidad de volumen. 

La presion hidrostatica es: 

a) Peso del· liquido. 

b) Fuerza por unidad del area que se 
transmite a la profundidad z. 

c) Fuerza aplicada en la superficie 
del llquido. 

Propiedad del fluido de la cual depende la presion a una profun­
didad dada: 

a) Densidad 

b) ~!a sa 

c) Volumen. 

Probler.<1s: 

4. Un huzo trabaja con equipo autonomo de sire comprimido a la pro­
fundidad Z= 126.4 m, se sabe que el peso especl:fico del agua es: 

!\ 
YH,i' ~ 9,850 -,:;-;- Determine P .• 

est.i sonctido el buzo. 

a) 

b ) 12. 4_') b.-.J 

Jr•er.·.o de la presiOn a l.=t qt.~ 
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5. El tanque cerrado·de la figura contiene aire a·presion, aceite 
agua con los datos indicados, calcule la presion en el fonda . 

• 

A 

a) 2.12 bar 

b) 3.16 bar 

c) 1. 78 bar 
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11 PRINCIPIO DE PASCAL 

CUADRO SINOPTICO 

EXPERIMENTO OE PASCAL 

~ {i 
ENUNCIADO DEL PRINCIPIO 

PRINCIPIO DE PASCAL ~ -u.. 
Aplicacion en el calculo 
de variaciones de presiOn 
en un punta cualquiera de 
un fluido. 

~ 
Objetivo especifico 

Al final;.zar el estudio de este modulo, el alumna: 

1. Aplicara el Principia de Pascal para determinar la presion en un 
puntc cualquiera de un fluido. 

' ~ 
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11.1 EXPERIMENTO DE PASCAL 

Pascal realiz6 en Francia el experimento indicaco en 1a figura 11.1. c,: 
nect6 el tubo T a la tapa de la cuba C, llena de agua, sellando la unic5L. 
El tubo se 1len6 lentamente de agua,· al llegar a la altura h, dependie~­
do esta del espesor de las tablas del barril y de lJ distancia entre ar:s 
la barrica revent6. 

Figura 11.1 

Experimento de Pascal. 

Pascal dedujo del experimento, que la presion d<:. la columna adiciona·l, 
se transmite al agua interior, generando fuerzas horizontales que rompen 
las duelas verticales sostenidas por las tapas y los aros de fierro, 
(f1gura 11.2). 

fi.[llT'C 1!, 2 
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11.2 PRINCIPIO DE PASCAL 

El aumento de presion aplicada a· un fluido confinado, se transmite 
en todas direcciones sin disminuir, a cada punta del fluido y de las 
paredes del recipiente que lo contiene. 

En 13 figura 11.3, se estudia la presion en el centro de la cuba. En la 
colum1a de area unitaria con centro en el punto considerado y altura h, 
la pr~sion Pen la base equilibra a la atmosfera Po y al peso de la colu~ 
na: 

p Po + yh (13) 

Figura 11. 3 · 

De este modo, al aumentar la altura h, la presion P alcanza un valor que 
excede la resistencia de las duelas, ya que dicha presion se transmite h~ 
rizontalmente ala superficie lateral, que mantieRe encerrado al lfquido. 

11.3 PRESION EN EL INTERIOR DEL LIQUIDO 

En la figura 11.4, se indican las direcciones de la presion en el inte­
rior del lfquido. 

Po ~ Po 

1----~­
l ---::P- : •, ~ \5-

-_--_ ~ 
Figura 11.4 
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Consideremos la superficie cerrada S, cuyo centro se encuentra a la prQ_ 
fundidad z bajo la superficie del liquido. 

· Un observador, en el interior de S, percibe las presiones en cada pun- 11 
to de S, indicadas con lineas gruesas. Los situados fuera de S senalan 
las presiones indicadas con lineas delgadas. Si el entorno sobre "a" se 
redute a un punto (ver figura 11.5), las presiones exteriores se verian 
cono rayos que convergen en a o que salen de este punto para un observ~ 
dor exterior. 

r 
Figura 11.5 

Cualquiera que sea la direcci6n de la presi6n en a, ~u valor es el 
rn,spondiente a la profundidad z: 

P = Po + yz 

Er lugar de aumentar la presi6n interior, elevando la columna exterior 
del liquido, se puede cerrar el dep6sito e introducir aire a presi6n en 
la camara superior (ver figura 11.6). 

1 -.a_ 
\ 

Figura 11.6 
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. Al estudiar la presion en a de la figura 11.6 encontramos que: 

J 
; 

P = Paire + yz .•• ( 14) 

Ejenplo l 

Pa:ca romper una barrica, se requiere aplicar en el centro, la pre-

~ 5 N . 5 N 
siou P = 2.3 x 10 7' s~ Po = 10 7 . Determine la altura de 

la c:olumna adicional de agua, de " y = 10,100 7 

Solucion: Aplicando la ecuacion (13) 

se tiene: 

de donde: 

h 
(2.3 - I) 10 5 

10,100 

h 12.87 m 

Ejemplo 2 

P = Po + yh 

N 7 + 10,100 N X h m 
7 

Para simular en el fondo de un tanque cerrado con agua de Y = 

10,020 ~ y h = 2 m, la presion que corresponde a 50 m de profundf. 
m 

dad, He inyecta aire a presion 
presiein del aire, sabiendo que 

Solucjon: De la ecuacion (14) 

en la camara superior. Determine la 
la presion atmosferica es de 10 5 N 

7 

P = Paire + yz 

donde P es: 

p 
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1!ntonces: 

Paire 10 5 + 10,020 (50) - 10,020 (2) 

N • 
Paire • 580,960 7·· 5.81 bar 

Paire = 5.81 bar 

Reactivos 

Encierre en un c1rculo la respuesta correcta. 

1. LQue es lo que aumenta en el 
experimento de Pascal? 

2. El Principio de Pascal est!!_ 
blece: 

3. Otra forma de variar la pr~ 
siOn hidrostatica es: 

a) La presion atmosferica. 

b) El.peso especifico del 
liquido. 

c) La presion en el inte­
rior del barril. 

a) El aumento de presion en 
un pun to del fluido se 
transmite sin disminuir 
en todas direcciones. 

b) La presion en un punto 
del fluido es vertical. 

c) La presiOn en un fluido 
es fun cion linica de la 
temperatura. 

a) Introduciendo a ire a pr~ 
siOn sobre la superficie 
del Hquido. 

b) Elevando el recipiente. 

c) Agitando el Hquido. 

o,-:-

.
_, .... ~.:.· ...... ,. 

i 
"~ 

I 
\ 

___ .. 
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r 
·Problemas 

5. 

Un :anque de agua para ejen:itar buzos, tiene 3 mde profundi­
dad y arriba camara de aire a pres1on. Se estudian inmersio­
nes en el mar a z = 198 m. Obtenga la presion del aire. 

9820 --h 
m 

Po K 1.2 bar 

a) 19.14 bar 

b) 20.35 bar 

c) 12.16 bar 

d) 16.34 bar 

Se ut:iliza mercuric para estudiar el Principio de Pascal en una 
barrjca de acero de h ~ 1.2 m, con un man6metro, (dispositive 
que nide diferencias de presion) a la mitad de la altura. Ob­
tenga el valor de hx cuando la lectura del man6metro es: 

" 133,416 7 

Pm 

P = 5.64 bar m 

Figura 11.7 

a) 1.64 m 

b) 4.22 m 

c) 3. 72 !II 

d) 2.35 m 

ie&atim t. 6 rlnr 1 

' ' I 
i 

I 
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MODULO 12 PRINCIPIO DE ARQUIMEDES 

-1 

(, .. 610192 

EXPERIMENTO DE ARQUIMEDES 

PRIN~IPIO DE ENUNCIADO DEL PRINCIPIO 
ARQJIMEDES 

~ 
Cuerpos que flo tan 

APLICACIONES ==* Cuerpos que se sumer-

~ 
gen sin hundirse 

Cuerpos que se hunden 

Objetivo especifico 

Al finalizar el estudio de este modulo, el alumna: 

l. Apll.cara el Principia de Arquimedes para predecir el comport!!_ 
mierto de un cuerpo al sumergirlo en un fluido. 
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12.1 EXPERIMENTO DE ARQUIMEDES 

Este famoso sabio, observe que al depositar diferentes cuerpos en agua, 
unos flotaban y otros se hundian. 

Analizando el fenomeno en cilindros de material de peso especifico y, 
colo:ados verticalmente a la profundidad z (ver figura ·12.1), encontro 
que ~1 comportamiento observado tenia como causa la diferencia de pre­
sion=s en las bases del cilindro. 

Figura 12.: 

Principia de Arquimedes. 

En 1 il base inferior actua 1 a fuerz:a: 

F2 = AP2 = APo + yH20 (z + h) h 

En la base superior se tiene: 

Siendo la diferencia de dichas fuerzas: 

12.2 EMPUJE HIDROSTATICO 

•.. (15) 

••• (16) 

••• (17) 

El ~1puje hidrostatico E, se debe al peso del liquido desalojado yH 0~ Arqui~1edes enunci6 su Principia del siguiente modo: 2 

'Todo cuerpo sumergido en un fluido recibe un empuje bacia arriba, 
i?,ual al peso del fluido desalojado". 

"--------·- ----~---
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t 
.~El principia de Arquimedes tiene la.s siguientes consecuencias: 

t) Si Y,: < YH
20

: el cuerpo penetra en el agua hasta desalojar un volu­

men de agua de peso yH
2
0 V, al ai:tuar bacia arriba, el empuje hidros-

tati<:o E, equilibra al peso del cuerpo Fe (ver figura 1?.2), y se 

dice que el cuerpo C flota. 

Cuerpo que flota en el agua. 

Figura 12.2 

b) Si Yc = yH
20

: el cuerpo se sumerge sin hundirse (ve'r figura 12.3). ~ 
~ 

l/1\ \VI I \V 1\ \\\f I I\\\ \1 /\\ 

Cuerpo que se sumerge sin hundirse. 

Figura 12.3 

I , ; 
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el cuerpo se hunde en el agua (ver figura 12.4). 

Cuerpo que se hunde en el agua. 

Figura 12.11 

El Principia de Arquimedes rige el diseno de flotadores en el agua ( 
q~es) yen el aire (aerostatos). 

En un globo, (ver figura 12.5) actua el empuje del aire hacia arriba, 
y su valor se obtiene de: 

si: 

si: 

E = Yaire V 

E >Fe' el empuje es mayor que el peso 
del globo y este aseiende. 

E < Fe' el empuje es menor que el peso 
del globo y este deseiende. 

Figura 12.5 
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Un c.ilindro de madera de 0.4 m de 
en a~ua de peso especifico YH

2
0 

diametro y 0.6 m de altura, flota 
10,100 N/m 5 sobresaliendo 0.15 m 

del agua; determinar su peso. 

Solucion: Como el cuerpo flota, se tiene que: (ver figura 12.6) 

es de:ir: 

Ejemplo 2 

F = E 
c 

F 
c 

F 
c 

F 
c 

10,100 (3.1416 X 0.2 2 ) 0.45 

571.14 N 

Figura 12.6 

Un bote cilindrico con peso F = 50 N y radio 0.15 m, se carga con 
un material de peso 600 N. Ca~cule la penetracion del cilindro en 
el agua de 

y = 9,850 ~ 
m 

Soluci,Sn: Como se pretende que e.l bote flote, se tiene que: 

F = E 
c 
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y 

dcnde: 

h es la penetraci6n 

entonces: 650- 9.850 

de donde: 

650 h = 
9,850 (3.14) (0.15) 2 

h 0.933 m 

con lo cual se concluye que el bote debera tener una altura mayor 
que h. 

Reactivos 

•. 

Enc.ierre en un circulo la respuesta correcta. 

1. 'En que se funda el Principio de 
Arquimedes? 

2. Un recipiente se hunde en el agua 
si: 

a) En la diferencia de pre 
siones que actuan sobre 
el cuerpo. 

b) En la suma de presiones. 

c) En la diferencia de tem­
peraturas del cuerpo y 
del fluido. 

a) Se mueve 

b) Se introduce peso, ha­
ciendo que Fe sea mayor 
que E. 

c) Se saca peso, haeiendo 
que Fe sea menor que E. 
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Para que un cuerpo de peso espe­
cffico Y = 10,000 N flote en 

7 
un liquido, el peso especifico 
de dicho lfquido podria ser: 

a) 

b) 

c) 

9,900 N 
7 

l\ 
5,000 7 

N 
12,000 7 

4. Un flotador cil1ndrico tiene area A= 0.423 m2 en la superficie 
del agua. Si pesa·w = 5.34 x 10 3N. Determine su penetraci6n en 
el agua. 

a) 1. 28 m 

b)4.72m 

c) 2.86 m 

5. Para determinar el peso espec1fico y en ~ , de un· cuerpo de 
m 

:Eorma irregular, se pesa el cuerpo: W = 1. 84 N, y se mide el volu 
1nen de agua desplazada por el cuerpo al hundirse, VolH 0 = 423 
em 3

• Calcule y 2 

a) 4349 N ---, 
m 

b) 
N 14,200 ---y 
m 

c) 
N 

22,300 7 

d) 
N 

12,350 7 
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EXAME~ DE AUTOEVALUACIOK 

l' 
l' Selec:cionar la respuesta correcta escribiendo la letra correspon-
t dientE: en el parentesis de la derecha. 

l. 
-975 X 1015 
:1.5 X 1Q23 ........................................... ( 
a) -6.5 X 10-6 

b) 6.5 X 1036 

cl 6.5 X 106 

d> 6.5 X 10-6 

2. L,, unidad en el Sistema Internacional en que se mide el peso de 
un cuerpo es .•.•...........•.•..•••••.••••••••••••.•.•..••• ( ) 

a) kg 

b) J 

c) N 

d) Pa 

Magnitud fl:sica de cadicter vectorial ..••••• ~ •••••••••••••• ( 

a) Distancia 

b) Aceleraci6n 

c) Hasa 

d) Volumen 

Si se desea comprobar la flexion de una varilla sujeta a una 
fuerza, ique tipo de representaci6n utilizarl:a? ..•....•.••• ( 

a) Matematica 

b) Grafica 

c) Ic6nica 

d) Diagr;}matica 
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5. 'En cual de los siguientes casos se puede identificar una forma 
de energia latente? .•••.••.••••.•••••••••.••.••••.• ·· ••••••. ( 

a) Horno 

b) Acumulador 

c) Rio 

d) Motor 

1). La temperatura de -23°C expresada en kelvin es ••••••••••••• ( 

a) 296 K 

b) 150 K 

c) -296 K 

d) 250 K 

., Una placa de zinc (a = 26 x 10- '•c- 1 ) cuyos lados miden: 
a= 1.22 m, b = 3.66 my de espesor 0.003 m, se sujeta a un cam 
bio de temperatura ~T = 45°C. Calcule el area final formada 
por los lados a y b •••••••••....•••••••.•••.•••.•••••••...• ( 

a) 4.6513 m2 

b) 4.4756 m2 

c) 4.4677 m2 

d) 4.5027 m2 

!1. Si el barometro marca una altura de 0.583 m en la ciudad de Me­
xico indique dicha presion atmosferica en bar .•••••••.••••• ( ) 

a) 0.777 

b) 1.013 

c) 4.35 

d) 0.432 



Encontrar la presion en el fondo de un tanque que contiene ace! 

t ~ ( y = 7850 -i: ) y aire compr:Unido en su parte superior a una 

p1:esion de 2 bar. La altura del aceite es de 2 m •.•••.•••• ( 

a: 0.532 bar 

b) 1.843 bar 

c) 2.157 bar 

d) 1.13 bar 

Calcule la penetracion de un ~ubo solido de 0.5 m de arista y 

de peso especifico 6000 ~ al introducirlo en agua de 
m 

y K 

H20 9810 A 
m 

....................................... ( 

a) 0.305 m 

b) 0.125 m 

c) 0.432 m 

d) 0.25 m 
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SOLUCIONES AL EXAMEN DE AUTOEVALUACION 

1. (d) 

2. (c) 

3. (b) 

4. (c) 

s. (b) 

6. (d) 

7. (b) 

8. (a) 

9. (c) 

10. (a) 



91 

SOLUCIONES A REACTIVOS Y PROBLEMAS 

MODULO 1 

Reactivos I Reactivos II 

1. (E) 1. (d) 

2. (A) 2. (d) 

3. (D) 3. (d) 

4. (F) 4. (c) 

5. (G) 5. (c) 

MODULO 2 

Reactivos 

1. (b) 

2. (a) 

3. (b) 

4. (b) 

5. (a) 

I·IODULO 3 

Reactivos 

1. (a) 

2. (c) 

·~. 
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3. (~) MODULO 7 

4. (b) Reactivos 

5. (a) 1. (b) 

MODULO 4 2. (c) 

Reactivos 3. (c) 

l. (\') 

2. (V) Problemas 

' 
3. (E) 4. (b) 

. 
4. (E) 5 • (c) 

5. (V) 
MODULO 8 

MODULO 5 Reactivos 

Reactivos 
1. (c) 

1. (I) 
2. (b) 

2. (M) 
3. (a) 

Problemas 
3. (I) 

4. (c) 
4. (D) 

5. (a) 
5. (G) 

UNIDAD III 
UNIDAD II 

1·10DULO 9 
110DULO 6 

Reactivos Reactivos 

I. (a) 1. (a) 

2. (d) 2. (a) 

3. (b) 3. (b) . 

4. (c) Problemas 

5. (b) 4. (b) 

5. (~) 



MODULO 10 

Reactivos 

I. (b) 

2. (b) 

3. (a) 

Problemas 

4. (b) 

5. (c) 

MODULO 11 

Reactivos 

1. (c) 

2. (a) 

]. (a) 

Problemas 

l.. (b) 

~. (b) 

mDuLO 12 

Reactivos 

1. (a) 

2. (b) 

3. (c) 

P·coblemas 

4 (a) 

5. (a) 
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