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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

CONTEXTO 

México es un pofs que poso Po< uno de los periodos más Importantes de su 

hfs1ollo. La relación que ha adquirido con otros pofses exige un cambio en la 

educación, hablando del nivel supe~or, especfflcamenta en la Facul1ad de 

lngenlerfa de la UNAM, se ha reque~o modificar Incluso planes de es1udlo pora 

garantizar la compeffllvldad de los pro!eslonlslas egresodos, no solo en México 

sino también en EE.UU. y Canadá como lo contempla el Tratado de Libre 

Comercio (llC) susc~lo por estos pofses. 

SI bien es sob'.do que nuestro pols es polenclatrnenta ~co en recursos 

agrfco!as, ganaderos, mlneroles e lndustrtales, también se reconoce que hace 

!atta mo¡orar la produc!lvldad de éstas. Los retos cocloeconómlcos a los que se 

enfrenta el pofs son enormes y so rcqu<.are de pro!8$1onlslas preporados con 

convicción y entrega para afrontar dichos re!os. 

INTERACCIÓN CONTEXTO·INGENIERÍA 

El papel de la Ingenie/la es uno de los más Importantes a desorrollar debido al 

Impacto que llene en la cocledad. Los lngenleios deben ser personas honarables, 

lntallgentes, dispuestas a solucionar p!Oblemos con un común denominador en 

ellos que sea su compromiso con México. Para garantizar un futuro prometedor es 

necesario que los pro!eslonlslas cumP'.an con el perfil que la misma cocledad 

Impone. 

Una cocledad como la nuestra requiere de lngenleios con formación Integral. 

El Ingeniero competan!e debe contar con canoctm/entos reo/es en: los e/ene/as 

básleas (Ffslca, Qufmlca y otras), e/ene/as ffsleas apNcadas (Electrlcldad, 

Termodinámica, Mecánica de sólidos y otras), aspectos emplrtcos ordenados 

(experiencia e lnven!lva), además de otras en Economla, Humonldades, 

Soclologfa, Ll!eralura, Pslco!ogfa, Fllosofta e Idiomas (cuHura generaQ; adernós de 

poseer destreza y capacidad en las áreas slgulen!es: dlsello, creatividad, cr/lerto, 

s/mu/ac/ón, experimentación, deducción de canc/us/ones, computación, 



opltmac/6n, búsqueda de lnfotmaclón, comunicación, trabajo en común con 

o/ros petSonas, aplfludes para plantear fnterrogante3 y una curtosldad del cómo y 

et par qué de las cosas; eso actitud le permlffró obtener lntormaclón úHI y 

numerosas Ideas aprovechables. Su ob/eflvldad es crucial al hacer trente a 

pieJUlclas, presiones y tradiciones en el momento de evaluar v decidir. Coma la 

mayor parte de las obras de un lngenle10 afectan dlreciamenle el blenesfcr de 

mucha gente, sus dlseíiOs v trabajos debe!án ser seguros y úflles. No basta con 

cumplir lo mencionado anlellormente, es necesarto que cuente con una 

capacidad de superación que sea conftnua v le peniilta la actualización de 

conoclmlenhls y técnicas. 

la sotldez de un lngcnloro oo basa en su manera de pensar ordenadamente y 

es Justamenlo en las pdmeras e1apas de su formación en las que aprende y 

desonolla esta habllldad. Las matedas de los prtmeros semestres no solamente 

flenen el objellvo de presentar al alumno que se Inicia en esta carrero, sino que 

también es donde obt!ene los conocimientos que le dan soporte y fundamento en 

et quehacer profesional. 

RELEVANCIA DE IA ASIGNAlURA FÍSICA EXPERIMENTAL 

Extsten mafeftas como et caso de F[slca Expertmental que ftenen Incluido per 

cé un laboratooo cuyos objetivos son: que el alumno oprenda o descrtblr lo mós 

completo posible lo que observa y llevor un registro cuonfttatlvo, claro, preciso y 

completo de sus observaciones de tal suerte que puedo llegar en un momento 

dado o emlflr JU!ctos y conclusiones. 

El contar con matertal dldócflco como un manual de prócflcas es de gron 

ayuda en et proceso de enseñanza-oprendlzaje debido a que agiliza et 

entendimiento y contribuye a proceder adecuadamente en el momento de 

generor un Informe. 
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OBJETNO DE LA TESIS 

El presente habaJo tiene como propósito aportar una aHemaflva creaflva de 

un manual de prácflcas que contemple el equipo a uHllzar cuya caracterisflca 

par11cular Incide en su conflabllldad, fabricación accesible, baJo costo y 

tecnologla propia. En algunos casos sugiere dlsellos, en otros, redlseños, y en otros 

mós, adecuaciones de equipo ya existente. En cuanto al manual cabe 

mencionar que se anexa una base teórica en cada una de las prácHcas 

sugeridas, que hasta ahola los manuales existentes no han contemplado. 

DESARROLLO DE LOS CAPÍTULOS 

En el capfMo 1 da esta tosls so aborda el programa de la asignatura de Flslca 

Experimental aprobado por ol Consc;o Técnico do la Facultad da lngenleria de la 

UNAM, aprobado el B de Julia de 1998, en él "' mencionan el objetivo principal 

del curso asf como cada uno de los temas que contempla, sus contenidos y horas 

de clase desflnadas para cada tema, Incluye también técnicos de ensellanza, 

elementos de evaluación y blbllografla do apoya: para analizarlo can relación a 

los temas que pueden ser llevados al laboratorio en ou desarrollo práctico. Una vez 

terminado el anóllsts del programa de la asignatura, en el capfMo 2 se expone el 

proceso de diseño y se desarrollan cada una do sus otapas terminando can la 

JusHflcaclón para la elaboración del manual. 

En el capitulo 3 se hace una selección de temas, asf coma da prácticas a 

desarrollar en esta propuesta altemaflva. 

Para el dGSOrrollo do las prácflcas en el laboratorio se uflllzan dlveroos equipos 

y materiales, los propuestos en esta tesis se encuenhan en el capfMo 4 y son, en 

algunos casos prototipos construidos y sometidos a prueba en el capitulo 5 para 

verificar posteriormente los resultados de las mediciones. 

Una vez realizado el análisis del temario, metodelogla y equipo probado se 

Integra el manual de prácticas presentado en el capttulo 6. Flnalfl1Gl\te en el 

úlllmo capftulo se presentan las conclusiones y resultados obtenidos durante el 

desarrollo de esta resls. 
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ANAUslS DB. PIOGRAMA DI! LAASIGNATVU. CAPtruLOI 

ANÁLISIS DEL PROGRAMA DE LA 
ASIGNATURA 

EL PROGRAMA DE ASIGNATURA 

El progroma de asignatura es un documenta elaborado paro dar a 

canoc:e<, en primera Instancia al profesar y al alumna, la manera de cómo se 

constlluye el curso. llene Información referente a la Dlvlsl6n, Departamento, clave, 

n"1nero de crédllas, ceneros, duroclón, holOs a la semana, semesl1e, el ab)ellvo 

general del curso y lloros de clase desHnadas para cubrir el ccntenldo de los 

lemas. Las técnicas de enselianza paro cada ma!erta pueden dllerlr asf cama los 

elementos de evaluación, en un programa de asignatura son sugertdos los más 

adecuados; lamblén presenla las aslgnalwas que son antecedentes y las 

cansecuenles; además, recomendaciones de textos bóslcos y blbllogrofla 

complementorta para los temas. 

A canttnuaclón se mencionan los elementos que componen al pragroma 

de la aslgnaturo. 

ELEMENTOS DE INFORMACIÓN GENERAL 

Estas elementos ubican en un contexta bien definido a la asignatura y 

flenen apa~lón en oiden Jerórqulco: 

• Unlv9lll!dad Nacional Au1ónoma do México 

• Facultad de lngenleña 

• División de Ciencias Bóslcas 

• Departamento de Flslca General y Qulmlca 

• Se Indican las techas de aprobación por las diferentes a-des: 

-Consejo Técnico de la FacuHad 

-Consejo Académico del Área de las Ciencias Fls!co Matemóttcas y de 

las de las lngenlertas. 

• Revisión del ConseJo Técnica de la Facultad 



c:utnlU>• 

ELEMENlOS DE INFORMACIÓN ESPECÍFICA 

El progJOma de la asignatura Física Expe~rnental Indica la clave (0056), 

No. de créditos (07) y las carre!Os de lngenlerfa que la Incluyen en su plan de 

estudios o. CIM, l. Computación, l. Eléctrlca-electrónlca, l. Geoffslca, l. Geolologfa, 

l. lndustrlal, l. Mecónlca, l. Minas v rnelalurgla, l. Petrolera, l. Topograflca v 
geodesia). La duración de este curso es 4.5 horas cada semana (con 2.0 horas 

desl!nactas a prócHca v 2.5 a teoña) hoclendo un lotal de 72 horas que se cubren 

en 16 semanas. Es una materia de ~mer semes!re, de Hpo obllg~o. 

OBJETIVO DEL CURSO 

En él se ospeclf/ca lo que se espera del alumno durante y al final del curso. 

OBJETIVO DEL CURSO 

El alumno desarrollaró su capacidad para elaborar modelos (matemáticos, 

gráflcos o leónicas) a partir de fenómenos ffslcos, que le permitan estudiar dichos 

fenómenos v determinar cu comporiamlento balo diferentes condiciones, 

esHmulando sus actHudes de observación, Investigación v creattvldad. 

El alumno desarrol/aró sus habl/lc/ades en el manejo de Instrumentos de 

medlc/án y de los s/sfemas de unidades más usuales en lngenlerfa. 

TEMARIO 

Es lo secc/6n en dande cfo manera general y otttenada se Indican, junto 

con los femas del curso, las homs desttnadas para abordarlos por el profesor. 
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TEMARIO 

Núm. 

11 

111 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Nombro 

FISICA E INGENIERIA 

CONCEPTOS BÁSICOS DE METROLOGIA 

DINAMICA 

FLUIDOS 

TERMODINAMICA 

ELECTROMAGNETISMO 

ONDAS 

ÓPTICA GEOMÉTRICA 

SISTEMAS DE UNIDADES 

Prédicas do lnboratorlo 

ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y CONTENIDOS DE LOS TEMAS 

CAPITuLCll 

Horas 

2.5 

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

2.5 

40 

32 

72 

En eslo porte del programo de lo os/gnoturo, lo qua dlslfngue y hace 

especia/ al curso qua se Importa an lo Focul/ad de Ingeniar/o porque an ello se 

lnd/con claramente lento al enfoque como lo profundidad con que serón vtstos 
codo uno de los tamos. 

l. FÍSICA E INGENIERIA. 

OBJETIVO: 

El alumno lncrementaró su Interés por el estudio de lo físico, o través del 
conoclmlenlo de lo Importancia de eslo ciencia en tos carreras de lngenlelfo. 

3 



ANAusls Oll Pl.OGltAMA DI! LA ASHJNATUltA 

CONTENIDO: 

1.1 Definición de ffslca y su cqmpo de esludlo. 

1.2 Claslflcaclón de la ffslca: clóslca y modema. 

1.3 Concepto de lngenlerfa. 

1.4 /veas de la lngenlerfo. 

1.5 Método de es1udlo en la ffslca: el método clenffflco expellmental. 

1.6 Método de resolución de problemas en la lngenleda. 

l. 7 1nteraccl6n entie la ffslca y la Ingeniado. 

Este prtmer toma sirve como uno fnlroducclón al cutSo en donde se 

da1/nen por un lado ta f/sfca como ciencia y por otro lado ta lngenierla camo 

dlsclpUnas y sus óreas de ap!!cacJ6n, encontmndo ta relac/ón entre e/las y 

haciendo hincapié en fa rotevoncla que tiene para e/ alumno de lngenlerfa una 

matodologla común para ta solución de problemas. 

11. CONCEPlOS BÁSICOS DE MElROLOGfA. 

OBJETIVO: 

El alumno comprendem la Importancia de la medición en el es!udlo de la flslca y 
apllcaró algunos de los procedimientos de obtención y manejo de datos 
experimento los. 

CONTENIDO: 

U.1 la Importancia de la medición en la ffslca. 

0.2 Conceptos de dimensiones y unidades. 

íl.3 Definiciones de unidad runclamentol y unidad derivada. 

U.4 Dimensiones ele los sistemas de unidades absolutos y gravflator1os. 
Distinción esencial entre estos flpos ele sistemas. 

11.5 Dimensiones, unidades de base, derivadas y suplementadas del Sistema 
lntemaclonal. Principio de homogeneidad dimensional. Reglas para 
la escrllurc de unidades. PreflJos uflllzados en las unldodes. 

íl.6 Mediciones directa e Indirecta. 

11. 7 Conceptos de error, error slslemóflco y error aleatodo. 

11.8 SSnslbllldacl de un Instrumento de medición. Obtención expellmental 
de la precisión y de la exactitud de un Instrumento de medición. 
PIOceso de calibración. 
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CAPl'TvLO 1 

n.9 Manejo de datos experlmentales, lncEllfldumbre de una medición, 
anóllsls estadfsttca elemental de datas experlmentales, aJus1e gróflca de 
curvas y el método de pares de puntos. Mátoda de mfnlmos cuadrados. 

El estudio de la ffslca exige eJCpeffmenfac/ón y junto can ella el hacer 

mediciones. Se Inicia al alumno en la experimentación haciendo uso no 

IJO!amenf<l de equipa stna también del modelado de fenómenos ffstcos. La 

manera de abfener estas med/c/ones y el proceso da manejo de datos pueden 

hacer la dHerencla entre una experlmenfactón ef/c/enf<l y una dellclenfs. 

m. DINÁMICA. 

OBJETIVO: 

El alumno delennlnará experlmentalmenle la aceleración de la gravedad local y 
analizará dlnómlcamenle el movimiento uniformemente acelerado de un cuGJpO. 

CONJENIOO: 

111.1 Campo de estudio de la dlnómlca. Conceplcs do posición, 
desplazamiento, velocidad media, velocidad lnsfanfánea, aceleración 
media v aceleraclón lnstantónea, masa, fuerza, peso, trabaJo, energía 
potencial gravttatorla y energfa clnéflca. Planeaclón del experlmenlo. 

111.2 Registra y tabulación do las varlables desplazamiento "u" y flempo "!"; 
cambio de variable z~ t'. 

m.3 Modelo ma!emá11co que descrlbe la slaclón entre et desplazamiento y et 
cuadrado del flempo. Significado ffslco de la pendiente. Modelos 
matemóflcos y gróflcos que relacionan la velocidad v la aceleración con 
elttempo. 

IU.4 Prueba del modelo y su aplicación en la solución de problemas de 
di nómica. 

En esf<l tema se abordo el movimiento un/fonnemenfs acelerado, 
flafando los conceptos bóslcos del mismo. Haciendo poslbl& la experimentación 
que permite el modelado de un fenómeno flstco de dlnómtco y su Interpretación. 

IV. FLUIDOS. 

OBJETIVO: 

El alumno delennlnará experlmenlalmenle algunas prapledades de fluidos: 
obt.lndrá y comprabará la validez de la ecuación del gradiente de presión. 

5 



ANAusla DEL MOGllAMA DI &A ASIGNATURA CAP!nn.OI 

CONlENIDO: 

IV.1 Campo de estudio de la mecánica de los fluidos. Cuerpo sólido y fluido 
Ideal. Densidad, densidad relativa, volumen especifico y pesa especifico. 
Medios homogéneos e isótropos. Pmsi6n. Planeacl6n del expertmento 

IV.2 Registro y tabulación de las vartables profundidad "y" y ·p·. Gráfica de las 
vartables ·p· y "y". 

IV.3 Ecuación de una lfnea recia que reprssenla los valores experimentales. 
Significado ffslco de la pendiente de la recia obtenida. 

IV.4 Ecuación del g10dlente de presión. USc del modelo en la determinación 
experimental de la presión atmoslértca. Relación entie presión absoluta, 
relaftva y almosfértca. Apllcación del modelo en la solución de problemas 
de hldrostáHca. 

Las conceplos de hldroslótlca se hacen necesarios a/ d/3ellar un 

expertmento, modelarlo, /nterpro/ar/o y apcoarto on la obtenctón de 

propiedades de fluidos. 

V. TERMODINÁMICA. 

OBJETIVO: 

El alumno determinará expertmenlalmente la capacidad térmica especlflca de 
algunas sustancias, mediante la aplicación de la prtmera ley de la 
termodinámica para sistemas cerrados y aislados. 

CONlENIDO: 

V.1 Campo de estudio de la termodinámica. Conceptos de tempelOfulQ, 
equlllbrlo térmico, onergla en tormo de calor, energfa lntema y 
capacidad térmica ospecfflca. Slslemao abierto, cenado v aislado. 
PrtMelO ley da la tsrmodlnámlca. Concepto do potencia. Electo Joule. 
Planeaclón del expertmento. 

V.2 Registro v fabulación do las vartables: calor "Q" y tempelQfulQ ·r. Modelo 
gráflco de la relación en1re "Q" v "T". 

V.3 Ecuación de una lfnea recia que representa los valores expertmenlales. 
Significado flslco de la pendiente de la recta obtenida. 

V.4 Prueba del modelo v su aptlcaclón en la determinación de la capacidad 
térmica especifica de una sustancia v en la solución de PIQblemas de 
calortme1rla. 

6 



ANALm9 DEL PROGRAMA DI! LA AS&GNA1'VRA CAPtruLO 1 

La Termodlnóm/ca Incluye el e.ludia de los conceplos coma: 

temperatura, equ/Obt/a térmico, emergía, entre otros, que son bós/cos para 

delermlnar experimenta/mente el modela que re/aciana et calor sumtn/slrado a 

una sustancia con su temperatura. 

VI. ELECTROMAGNETISMO. 

OBJETIVO: 

El alumno obtendró expertmentalmente el modelo matemótlco que relaciona la 
luel:za de origen magnético que expertmenta una comente eléct!tca en un 
conductor que se encuentre en un campo magné11co. 

CONTENIDO: 

Vl.1 Campo de es1udlo del electrornagnelttmo. Conceplos de cargo eléctrica 
y sus flpos, campo eléctrico, diferencia de potencial, contente etéctrtca y 
campo mognéHco. Interacción entre campos eléctrtcos y mognéftcos. 
Planeaclón del experimento. 

Vl.2 Registro y fabulación de las vartables: fuerza de ortgen magnético "F" y 
contente eléctrtca •1•. 

Vl.3 Ecuación de una llnea recta que representa los valores expertmentales. 
Significado ffslco de la pendiente de la recta obtenida. Gróflca de la 
relación entre ºF" y el óngulo entre conductor y campo magnético. 

Vl.4 Prueba del modelo y su aplicación en la solución de problemas de 
electromagnetismo. 

Et tema de elec1romagnelfsmo se centra en e/ fenómeno flslco donde 

lntetvlenen los variables, fuerza de origen magnótlco, corriente eléch1ca y 

campa magné11co, obteniendo et modelo matemóttco qua to describe. 

VII. ONDAS. 

OBJETIVO: 

El alumno descrtblró y anallzaró el fenómeno ondulatorto es1udlando 
expertmentalmente algunas de sus vartables ffslcas relevantes, para establecer su 
modelo matemótlco. 

7 



ANAUlta DEL ROGUMA DI! LA ASIGNATUltA CD!nllOI 

CONlENIDO: 

VJJ.1 Conceptos de onda v onda viajera. Ondas longitudinales y transveisales. 
Onda estacionarla. Movimiento armónico simple. Ondas viajeras 
unldlmensJanales armónicas. Amplltud y longitud de onda, número de 
onda y frecuencia angular. La tunción de onda para una onda armónica, 
frecuencia, rapidez de prapagacl6n y moc:tos de vlbtaclón. Planeaclón 
del expedmento. 

VJl.2 Registro y tabulación de las variables: longitud de onda l. y frecuencia f, 
cambio de variable <= 1 /f. 

W.3 Ecuación de una lfnea recta que representa Jos valores e~mentales. 
SJgnH!cado ffslco de Ja pendiente de la recta obtenida. 

W.4 Prueba del modelo y su aplicación en Ja solución de problemas de 
movimiento Ondulatorla. 

El fenómeno ondula1orfo es estudiado, oblanlendo el modelo matemóttco 

que lo describe, pruebas y op0cacl6n del mismo. 

WI. Ó?TICA GEOM~TRICA. 

OBJETIVO: 

El alumno obtendrá e~mentalmente la ley de la reflexión y Ja ley de la 
retracción o Ley de Snetl. 

CONlENIDO: 

VllJ.1 Campo de estudio de la óptica: óptica geomét~ y 6ptJca flslco. Ondas 
etectramagnétlcas. Espectro visible. Frente de onda y rayo de luz. 
Reflexión y retracción. Indice de reflacción. Planeación del expedmento. 

Vlll.2 Registro y tabulación de las variables: ángulo de Incidencia 01 y ángulo de 
rolloxlón ar y la tabulación de las vadables sen 01 y sen 01 donde 01 es el 
ángulo de transmlsl6n. 

VJIJ.3 Modelo matemático de la relación enlre el ángulo de Incidencia y el 
ángulo de reflexión, y el modelo que relaciona et sen 01 y sen et, 
significado físico de la pendiente de la recta obtenida. 

VJJl.4 Prueba del modelo y su apllcación en la determinación del Indice de 
retracción en otro dleléctrlco flansparente y en prablemas rela1Jvas a 
retracción. 

se detfnen Jos conceplos a pat11r de los cuales se planeo y reo/Iza la 

SllPSffrnentac/6n paro la oblancl6n del modelo malemátlco que representa al 

fenómeno. 
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IX. SISlEMAS DE UNIDADES. 

OBJETIVO: 

El alumno anallzaró las dimensiones, las unidades fundamentales v las unidades 
derivadas, de las cantidades flslcas que se presentan con mayor rrecuencla en la 
lngenlelfa, en las sistemas de unidades mós usualeS en esta disciplina. 

CONTENIDO: 

IX.1 Eslluclura del Sistema lntemaclonal de unidades. Unidades derivadas 
lnvalucradas en los fenómenos es1udlados. 

IX.2 Sistemas Ml<S: gravllalar1o v absoluto. Unidades fundamentales v derivadas 
de las cantidades flslcas Involucradas en las fenómenos es1udlados. 
Sistemas CGS: gravitatorio y absoluto. Unidades fundamentales v 
derivadas de las cantidades fislcas Involucradas en las fenómenos 
es!udlados. Sls!cmas FPS: gravitatorio v absotulo. Unidades fundamentales 
v derivadas de las canfldades físicas Involucradas en las fenómenos 
estudiados 

IX.3 Ecuaciones dimensionales. Teorema x de Bucklngham v su Importancia en 
el anóllsls dimensional. Conversl6n de unidades y de fónnulas. 

El canacer /os diferentes sistemas de unidades mós usuales, permite 

anal/zar las canttdades físicas de tos fenómenos estudiados, anóOs/s dimensiona/ 

y conver.ilón de unidades. 

ANÁLISIS 

Del contenido de los temas del programa de la asignatura Ffslca 

Expellmenfal se puede observar claramente el cometido de ésta; no debe 

pensarse que se trata solo de un curso en donde se estudian dfferentes 

fenómenos flslcos, este cwso es1á dlsenado para Ingenieros, el objetivo general 

es clara: se cen1ra en que el alumno desarrolle su capacidad para elaborar 

modelos [matemótlcos, gróflcos e !cónicos) ademós de desarrollar sus habilidades 

en el manejo de lnslrumentos de medición v sistemas de unidades; cama puede 

apreciarse la experimentación es el elemenlo bóslco de este curso. 

Hay que considerar que, como consecuencia de esta época, el 

Ingeniero flene el compromiso y la responsabilidad de resolver numerosos 

problemas v que para poder dar soluciones es necesarlo el cuanflflcar las 

varlables Involucradas en un problema. Para realizar mediciones conflables 

deben tenerse conocimientos sólidos en técnicas de medición, lns1rumentacl6n, 
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técnicas de anóllsls de datos v del fenómeno o proceso que se es11l midiendo. 

Paia que los dolos sean stgnlflcaflvos se debe acolar el giado de exac!Hud con 

que se mide, también se deben conocer las llmltaclones de los lns!rumentos que 

se empleen as! como los posibles enores que puedan aculllr en la obtención de 

tales dolos. 

Ouiante su lonnacl6n el Ingeniero debe conocer el maneja de técnicas 

esladlst!cas paia poder analizar adecuadamente los dolos recabados, va que 

dichas técnicas hacen posible estimar los errores v tas desviaciones con respecta 

a una medida de referencia. Lo anterior aunado al manejo de Instrumentación le 

pennHan al Ingeniero controlar de maneia elecflva procesos Industriales en su 

vida protestona!. 

Es Indispensable que en las Investigaciones v proyectos se cuente con una 

melodologla, se debe saber qué es lo que se busca antes de realizar un 

experimento; et objetivo del expedmento deflnlrd el glOdo de exac1Hud en las 

medlcl=. el número de éstas, los Instrumentos que se empleardn asf como los 

recU1S0S humanos. Inclusa flnancleros, necesados. 

No es fácil encontrar los parómetros adecuados para lograr una 

expedmentacl6n en donde se llegue a un equlllbllo entre la parte te6r1ca que se 

pretende es1udlar v el fln prdcflco al que se desea llegar, no es posible ni 

costeable paia el Ingeniero utilizar et método de prueba y error. La tarea de 

planear expertmentos no debe ser Improvisada y menos en un curso como ésle. 

Los alcances de cada prdcflca deben estar sujetos a los flempos esflpulados no 

sólo de la clase en el laborafollo stno en et curso en general, de modo que 

siempre exista la relación entre la parte teódca y la prdcflca. 

El equipo ultllzado para la realización de prdctlcas en el laboiatodo es un 

tema delicado que se nombra rópldomente en el progiama, deflnlllvamente es 

un elemento de gian valor porque sin ésle no existe la expedmen!aclón, las 

cualidades que debe reunir dependen del ob)ettvo de la próctlca a desarrollar v 
cabe mencionar que no es vital ullllzar equipo moderno v complejo en el curso 

paia gaianllzar que los alumnos sean capaces de realizar mediciones con la 

exacfllud v precisión que se requiere, ni establecer que tan buena es una 

medición, o bien el plantear un expe¡lmento acorde a las necesidades de una 
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lnvesflgaclón en el que los resultados sean comunicados en ronna clara y 

concisa. Es por esto precisamente la Importancia de atender con el debido 

respeta que merece no sólo uno metodología que nos gula durante la 

experimentación sino del equipo a uttllzar para hacer posible el objeflvo que se 

pretende, evttando en la medida que sea posible las dls!racclones y con!Uslones 

que dependan del equipo (annado, callbraclón y en general problemas 

lécnlcos). 

Hay que destacar que el laboralollo pretende desarTOllar en el estudiante 

la capacidad de afrontar sHuaclones nuevas, para resolver problemas en su vida 

pro!es!onal que son diferentes a los que resuelve durante su vida académica y 

que adquiera las habllldades necesadas para el trabajo oxperlmental. Por lo 

mlsmo tener la capacidad para desarrollar modelos es crucial en el Ingeniero, 

pero l.qué es un modelo en lngenleda?. Una vez que se analiza el fenómeno de 

esludlo y se es1ó consciente de las vadables significativas, se puede pasar al 

siguiente nivel, el llevar algo real a la abstracción y esludlartq de manera 

cancep1ual en donde las relaciones existen solo en nuestra Imaginación y se usan 

herramientas distintos como son las definiciones; el razonamiento y compresión de 

to esludlado. Una construcción hlpoté!tca e Imaginada de un fenómeno del 

mundo roal es la pe:cepclón de cómo lo entendemos, a esta construcción se le 

denomina modelo de la situación y el uso de modelos es casi unlvefsal en nuestra 

pensamiento porque son los que proporcionan un marco de referencia para el 

razonamiento y la comunicación. 

Los modales son de muchos flpos dHemntes, pero flenen uno 

caracterlstica en com(m: son conceptos Inventados. Se construyen con la 

Intención de que correspondan tan exactamente como sea posible con el mundo 

real. Un modelo resu!la útll en la medida en que sus propiedades conespondan 

con las del mundo real y sea vElllflcable. 
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Resumiendo, una vaz analizado el programa se puede concluir que los 

alcances de este curso se fundamentan en la experimentación acentuando la 

parle de modelado v el uso de la lns1rumenfaclón, asf como los pdnclptos del 

método clenlfflco expedmenfal, elementos que deberón considerarse en todo 

momento durante la elabo!aclón de esta tesis. 
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METODOLOGÍA UTILIZADA Y JUSTIFICACIÓN 
PARA LA ELABORACIÓN DEL MANUAL 

PROCESO DE DISEfiO 

SI nos enfocamos en el objeflvo del curso de la aslgnafula Física 

Expellrnenlal podemos percalamos de la lmporlancla que Hene para los Muros 

Ingenieros el saber abordar problemas; por lo lanlo, debemos conocer una 

melodologfa común que nos permlla resolverlos, pero 1.cuól es el procedlmlenlo 

genero! mós adecuado paro resolVer un problema en Ingeniería? Al 

procedlmlenlo para resolVer problemas en Ingeniería lamblén se le Roma proceso 

de dlselio, y cuenla con cinco pasos blen definidos a seguir: 

• Formulación del problema 

• Anóllsls del problema 

• Búsqueda de soluciones 

• Decisión 

Especificación 

El proceso de dlseflo abarca actMdades y evenlos que transcurren entre 

el reconoclmlenlo de un problema y la especlflcaclón de una solución del mismo 

que sea funcional, económica y satisfactoria. El dlseflo es el procesa general 

mediante el cual el Ingeniero aplica sus canoclmlenlos, apflfudes y punlos de vts1a 

a la creación de dlsposlflvos, esfructura• y procesos. Pat lanlo, es la acflvldad 

pltrnatdlal de la práctica de la lngenleña. Cualquler cosa que sea lo que dlselie 

un Ingeniero reque~rá el mismo proceso básico de dlselio. 

Comprensión l 1 
El proceso ) 

"""" de • 
problema por disefto 

Solución 
resolver 

·' 
Fig. 11. J Proceso básico de Diseifo 
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FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Se define en forma amplia y sin detalles. Un problema puede definirse con 

dlsllnlos grados de amplitud, pero es precisamente esta amplitud la que sugertrá 

el alcance de las opciones que pueden considerarse para después depurartos y 

entre esta depuración elegir la más conveniente. 

ANÁLISIS DEL PROBLHM 

En esta etapa se define con todo detalle. El análisis del problema 

comprende mucho trabajo de reunión y procesamiento de Información. El 

resultado es una doflnlclón del problema en detalle que deberá ayudamos en el 

momento de buscar soluciones. Existen restrtccJones que son caractertsllcas de la 

solución, Ó<lfaJ pueden ser de tipo legal, de especificación, de dimensiones, 

económicas v otras dependiendo del lipa de proyecto; sin embargo, no se deben 

aceptar automállcamente todas las restrtcclones dadas, en ocoslones una 

provechosa Innovación debe su existencia a un Ingeniero que no aceptó a ciegas 

como sólida e Irrevocable cada restrtcclón. Existen también restrtcclones ficticias 

que pueden llmltar las soluciones, estas restricciones (Imaginarlas auto Impuestas) 

al ser eliminadas suelen hacer que el problema admito soluciones más ventajosas. 

A las formas que pueden definir las soluciones de un problema se les llama 

vartables de solución. La solución final de un problema consiste en un valor 

especificado para cada una de tales vartables: un cierto tamaño, una 

determinada forma, ate. El objeto no es conocer todas las formas de restrtcclón, 

sino darse cuenta de los tormos en que no hay restrtcclón alguna v postertormente 

aprovechar esta libertad en la búsqueda de soluciones. 

Durante el anállsls del problema también deben ldentlllcarse los crttertos 

que se ullllzarán para seleccionar el mejor dlsello. 

BÚSQUEDA DE SOLUCIONES POSIBLES 

La vasta acumulación del conocimiento humano proporciona soluciones 

l'<I hechas para algunas partes de la mayorta de los problemas. El buscar tales 

soluclones es un proceso relattvamente directo, que consiste en explorar nuestra 

memorta, consultor libros, Informes técnicos, y aplicar prácllcas existentes. Pero 

14 



CAPtruLOU 

hay uno segunda gran fuente de soluciones: las propias Ideas, que san producto 

del proceso mental llamada Invención. Hay que confiar en el Ingenia propio para 

resolver las dlvS!SOS aspectos de los problemas que no san cubiertos por ef saber 

técnico y clenlfflco existente, pero como las Ideas generalmente no se presentan 

de Inmediata cuando uno las desea, habró que dedicar especfnca atención a 

mejoror la capacidad Inventiva de cada uno. 

Un buen métado en la búsqueda de soluciones es concentraise en las 

V<ll1ables de solución, considerando uno de cada vez y tratando de crear muchas 

poslbllldades para cada uno. 

IA FASE DE DECISIÓN 

lnlclalmente, las soluciones se expresan sólo en términos generales. 

Después de auto ellmlnaise las soluciones poca lacHbles por procedlmlen1os de 

evaluación burdos pero rópldos, se at\aden mós detalles a las poslbllldadG3 

res1antes, qua serón también vueltas a evaluar pero ahora can métadas mós 

reflnados. Este proceso de depuración en varias etapas conHnuaró hasta que su~a 

la solución prefedble. A medida que se avanza, se evalúan diferentes 

combinaciones de soluciones parciales para determinar la 6pHma. 

Para decidir respecto a la solución se deben tomar en cuenta las 

requedmlen1os y crtterlas ademó• de pronosHcar ciertos comportamlen1os y 

funclanamlen1os, se debe comparar con respeto atras alfematlvas y vedflcar 

efectivamente qUE> la solución par la que nos hemos decidido cumple en mejor 

medida 10 propuesta en ef proyecto o problema. 

ESPECIFICACIÓN DE UNA SOLUCIÓN 

El descdblr con los detalles necesarios su!IClenfes las alrlbu1os ffslcos y las 

caracterisflcas de tunclonamlenta de la solución propuesta para que pueda ser 

llevada a la realidad o a la comprobación es la parte final en el proceso de 

dlsef\o y en ella se garantiza por escdta y con ayuda de planos o boce1os, 

maquetas o modelos, la viabilidad técnica y económica de la solución del 

problema. 
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JUSTIFICACIÓN PARA lA EIABORACIÓN DEL MANUAL 

El trabajo de un Ingeniero rara vez termina al especificar una solución; su 

rs;ponsabllldad se extiende de la aceptación de su dlsefto, la vlgllancla de su 

lns1alacl6n o construcción y su uso Inicia!, la observación y evaluación del mismo 

dulante su funcionamiento y la decisión de cuando sea aconsejable un nuevo 

dlsefto. 

El Ingeniero debe buscar la cafldad en todas sus ac1tvldades y, con 

ob)e1Mdad, buscar la solución mós adecuada sin lmpoitar que parezca 

demasiado sencma, pues cuando una so/uclón propuesta ha alcanzado el estado 

de excepciono/menta sencl/ia, puede constdetarse, en genero/, que se ha hecha 

un buen lrtlbq/o. 

Esto metodologla ayuda y conduce en un proyecto de lngenlelfa v en la solución 

de problemas en general, el contenido de este proceso de dlsello se desarrolla 

durante la creación del manual de próctlcas asf como de los diferentes equipos 

dldóc11cos propuestos. 

1 

Eaunciado vago de 
lo que se quiere 

Formu!ai:i6n 
1 del 

problana 

' 

Implmtaeión 
ypucsUlon 

man:ha 

Vista panorámica 
dclproblomn 

• Análisis 
del 

problema 

Detalles de la solución 
orot>uesta 

.. 
Especificación 

'"' 

Detalles del 
problema 

• Investigación 

--
Múltiples 

EO!uciones 
Solución preferida narcinlei 
en fbnna burda 

.. L_ 
Docisi6n 

• 

Flg. JJ.2 Proceso de diselfo 
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Conlar con un matertal dldóctlco como un manual de prácticas es de 

gran ayuda en el proceso de ensellanza-aprendlzaje, debido a que agiliza el 

en1endlmlento y contribuye a proceder adecuadamente en el momento de 

generar un Informe. La elaboración de un monual de prácffcas de Ffslca 

Experimenlal obedece a la necesidad de disponer de un lns1rumento didáctico 

alternativo para la obtención del mejOI desempel\o del alumno sin pe!der de visto 

el temario y la Importancia que ffene el modelado de fenómenos flslcos en esto 

asignatura. El propósito es dlsef\or, redlsef\or y/o adecuar el equipo, que sea 

conflable, de fácU tabrtcaclón, bajo costo y tecnolagfa propia, anexando una 

base leól1ca, que no se ha conlemplado en los manuales existentes. 

Para la elaboración del manual de prácttcas se hizo uso del dlsefto 

edllortol. El objollvo es conlar con un material dldácflco que tenga las elementos 

necesarios para brindar un apoyo no sólo especlallzado, sino sencillo, agradable 

v dinámico para quien la usa. 

A conflnuaclón se dan los parámetros que se usaron en la elaboración del 

manual. 

La ffpografla seleccionada fue la Mal en mayúsculas v minúsculas en 

lamaftos 24 para tftulo, 18 para subfftulo v 12 para texto, se ullllzaron los col01es 

negro, blanco y grts, siendo de fácil lectura y tomando en cuenla que es un ffpo 

de leha tonnal, buscando de esto manera que se perciban dichas caracterisffcas 

Inconscientemente y tomando en cuenla la prueba do dHerentes ffpograflas (Ver 

apéndice). Y cO/no ttpograffa auxJllar so ftene la Helvétlca en lamal\o 1 O, para el 

encabezado y paginación. 

Se considera el papel Bond come una buena elección para la Impresión, 

en color blanco, siendo presenlable v se encuentra en medidas estándar, 

considerando de Igual modo el costo. En cuanto al fonnato, se toma el lamal\o 

carta, uflllzando una caja ffpográflca estándar y considerando el empaste. 

La retlcula es de tres tercios, tres columnas con subdivisiones, los fftulos 

serán calacadas en la primera línea de texto a la Izquierda. El texto correrá a lo 
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ancho de dos colwnnas, y en el encabezado se mencionará el tema y el 

expertmenlo o prácflca. 

Las llus1mclones esfarón esfandarlzadas a las anchos de las colwnnas y 

con el espacio que requieran. En la tercera colwnna se colocarán algunas 

llustraclones, ¡e Indicará st existe una tabla, precauciones, etc. El 1oUo o número 

de póglna se encontrará en la parte Inferior derecha. 

Coma recultC edlfallal se uflllzará un elemento gráflco llamado pleca ( 

linea que pueda vedar en longllud, ancho v colOI) en la parte supedor a lo largo 

de la retfcuJa para crear una secuencia es1éflca en la hoja. 
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CAPITULOm 

SELECCIÓN DE TEMAS Y PRÁCTICAS 

A DESARROLLAR 

Es tmporlante mencionar que el propóoffo de se/eCCJón de temas es sólo 

para plantear las prócttcos a desarrollar, sin Ültenc/ón ni pretensión de mod/f/Car 

el P109rama de la asignatura sÜlo basarse en él, retomando y mod/f/Cando los 

prócttcos 9'llslentes. dando opciones de diseño, rediseño y acJecuac/6n, 

observando los objetivos correspondientes a codo temo. 

Es esencial pa1<1 poder efectuar una selección el conocer las temas v su 

contenido, por lo que GG hoce necesarto el mencionar las prócflcas que 

actualmente GG reollzan y los remas a las que pertenecen. asl como sus alcances. 

Los remos en las que se considera la reallzaclón de prácflcas dentro del 

prog1t1ma de la a~gna1u1<1 son: Melrolagla, Dlnómlca, Fluldos, Termodlnómlca, 

ElectromagneHsmo, Ondas v Óptica Geométrica. 

MElllOLOGÍA 

Paltl et tema de Melrologla se reollzan dos prácflcas: Melrologla l.· 

Caracterización de una balanza y Melrologla 11.· CaJacterlzaclón de un volffmetro 

de carátula. En ambas prácticas el objetivo es la caracterización de un 

Instrumento de medición; es decir, determinar sus ca1<1cterfsflcas es1áflcas v 
dlnómlcas. 

En el= de la prácflca Caracterización de una balanza. el matertal y 

equipo a u1lllzar es: una balanza de triple brazo v un luego de diferentes masas 

patrón. Al experimentar obtenemos un valor leido v un valor patrón como 

variables. Pa1t1 la práctica COltlcterlzaclón de un volffmelro se cuenta con una 

fuente de poder, un vol!fmetro de carátula analógica v cables de conexión. 

La reallzaclón de estas prácflcas permite al alumno uno de sus primeros 

conractos con la medición, Instrumentación y conceptos bó~cos de melrologla, 

tamlllarlzánclose con el manejo de datos expertmenrares. 

La propuesta que se hace pa1t1 este primer lema es la caracterización de 

un Instrumento que es usado por et Ingeniero v que su manejo resulta confuso y en 
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algunos casos se desconoce; por esa se elige el calibrador vemler para ser 

caractellzado. Se propone una segunda opción para este tema, la 

caractel1zaclón de un dinamómetro. 

Ambos lnslrumenlos de medición cumplen con la cualidad de ser úllles en 

el traba]o profesional del ingeniero teniendo una aplicación en diferentes óreas, 

prtnclpalmente el órea mecónlca. 

DINÁMICA 

Para el tema de Dinómlca se cuenla con dos prócflcas que con 

represen1altvas del fenómeno en cuanto a modelado y aplicación, por esto la 

PfOPUe01a que se maneja es la de retomar, rediseñar y adecuar el eqUlpo actual 

donde se manlfieslan algunao diflcullados lécnicas. 

La prócflca 3 Modelado del fenómeno de caída llbm flene como objeflvo 

el modelar descrtblendo la relación entre el desplazamiento "t' y el cuadrado del 

flempo ·r paro obtener el valor de la aceleración de la gravedad local. El 

equipa que se uflliza es: una vartlla, base unlv"'1l01, placa de conlacto, balín, 

tomillos de su]eción, eleclrolmón, llave morse, fuente de poder, cronómetro 

analóglco, flexómelro y cables de conexión. 

Para la prócflca 4 Plano Inclinado, donde el objeflvo es aplicar el modelo 

del fenómeno de calda de los cuerpos sobre un plano Inclinado, tenemos como 

equipo y matertal: un rtel de aluminio, vartlla, base universal, tomillo de su]eción, 

cronómetro dlgllal, dos Interruptores magnélfcos, canete con lmón, flexómelro y 

cab.'es de conexión. 

la propuesla para este tema es la lmplemenlaclón de un equipo que sirva 

para ambas próclfcas, que sea versóffl y que los sensores no sean ni magnélfcos ni 

mecónlcos, que puedan ufllizarse diferentes flpos de móvlles para vertlfcar el 

fenómeno, que sea posible vartar el ángulo de lncilnaclón y reconocer su 

magnitud rópldamente, ademós que la resolución del cronómetro sea la 

adecuada para las dlslanclas que se maneJarón en es1a propuesla. 
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811!1.ECCJ6N DI! TD1AS Y PllAc'nCA8 A D9ARROLLAR 

FLUIDOS 

En el tema de fluidos se tienen dos prócHcas, una de modelado y otra de 

apUcaclón del modelo obtenido. En la prócttca 5 Modelado del gradiente de 

presión, cuyo objeHvo es obtener la relación entre las variables profundidad Y y 

presión •p•, el equipo utilizado es un recipiente graduado, una Jeringa y un 

manómetro dfferenclal con campana de Inmersión. la apllcaclón del modelo se 

tra1a en la prócHca 6, Experimento de Torrlcelll donde el objeHvo es la obtención 

del valor de la presión atmosférica local, el equipo v material utilizado consto de 

una cópsula de porcelana, una jednga, un tubo de vidrio ( de longHud 70 [cm ] y 

dlómetro 0.4 [cm]] sellado en un extremo, un flex6metro v 600 (g J de mercudo. 

Para este tema las propues1as consisten en: 

1. Realizar el modelado slmllannente como hasta hoy se hace, pero mejorando 

el diseño del manómetro dlterenclal, de tal manera que se pueden reducir los 

errores slstemóflcos existentes (mala callbracl6n, error de paralaje, etc.). 

2. UHllzar un manómetro analógico y un tubo de vldoo en U. 

TERMODINÁMICA 

El tema de termodln6mlca cuenta con dos prácHcas. En la prócHca 7, 

Capacidad ténnlca especifica se modela la relación del calor "Q" v la 

temperalura "1", utiliza el siguiente equipo y materlal: una balanza de !ripie brazo, 

dos vasos de precipitados, un tennómetro, un calorimetro y su tapa del calorimetro 

con resistores de Inmersión v un agitador, una fuente de poder, un cronómetro 

digital, una jeringa v dos cables de conexión. 

En este caso la propuesta es dlsenar un equipo que utilice energfa 

mecónlca para obtener energfa en tonna de calor. Es una altemaHva dlteiente a 

la existente, sin pelder de vista el objeHvo del tema. 

la prócHca 8, equilibrio ténnlco es una de apllcacl6n del modelo obtenido 

a parir de las variables calor "Q" v temperatura "1"; se Hene el siguiente equipo: 

una balanza de !ripie brazo, dos vasos de precipitados, un tennómetro, un 

calorimetro con tapa v un agitador, una parrilla eléctrica, un agitador magnético, 

una jeringa, granalla o trocitos de material metóllco corno sustancia desconocida. 

21 



CAPlnn.OID 

La propuesta para es1a prácttca es dlsel\ar un o calorimetro que sea resls1enle y 

que permHa su uso en diferentes experlmenlos. 

ELEClROMAGNETISMO 

Para el tema de electromagneflsmo se ttenen dos prácflcas, ambas de 

modelado. La prácflca 9, Modelado de la tuerza de origen magnáflco que 

experimenta una corriente eléctrica en un conducior que se encuentre en un 

campo magnéflca, uflllza el equipo y materia! siguiente: balanza de 310 [g ], una 

tuenle de poder, dos cables de conexión, un clrcul1o Impreso, un Imán 

permanente, un soporte de circuito, una varilla, una base universal y un calibrador 

vernier. 

La prácttca 1 O, Modelado de la fuerza do origen magnéflca en relación 

con et ángulo que se tormo entre el conductor y el campo magnéflco, requiere 

et siguiente equipo: balanza de 310[g), una fuente de poder, dos cables de 

conexión, una bobina con goniómetro, un Imán permanente, un soporte de 

circuito, una varilla, una baso universal y un calibrador vernier. 

Para este lema no se da una propuesta allemaflva debido a que las 

prácflcas actuales cumplen con obJeflvo de manera ópflma y de Igual modo el 

equipo es dlflcU de susfltulr y mejorar. 

ONDAS 

En el tema de ondas se flene sólo una prácflca, cuyo ob]eflvo es oblener 

la relación entre la longlfud de onda •¡: y la frecuencia ·r, donde el equipo a 

uflllzar es: un generador de funciones, dos cables de conexión, un Impulsor de 

ondas, una cuerda elásflca, un Juego de masas, una balanza de triple brazo, 2 

varillas de 1 [m),una varilla de 1.5[m] y una varilla de 0.2[m], 2 bases universales, 

un flexómetro y 3 tomillos de SU]eclón. 

La propuesto en este lema es adecuar el equipo existente y uflllzar en lugar 

de la cuerda elásflca un resorte como medio de propagación de las ondos. 

ÓPTICA GEOME !RICA 

Para el tema de ópflca geométrica se manejan 2 prácttcas, ambas de 

modelado. La prácttca 11 Rellexlón, donde el objettvo es abtaner la relación entre 
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CAPhvLom 

el ángulo de Incidencia ·ar· y el ángulo de reflexión "01". El equipo a usor es: un 

banco ópflco. un goniómetro. un po!1acomponentes especial. un espejo de 

superficie plano. una pan1alla milimétrica y una fUente de luz (láse~. 

La prácflca 12, Retracción, Hene el objetivo de obtener la Ley de Snell a 

partir de la relación entre sen 01 y el sen et, donde 01 es el ángulo de trarmnlsl6n. 

Para este temo la propuesta es que se adecuen ros bancos 6pllcas, de tal 

manera que pormfla flJar un raya láser Hpo pluma. 

TEMAS Y PRÁCTICAS A DESAROLLAR 

Los temas selecclanodos para proponer prácflcas allamatlvas son: 

Metralogfa, Dlnómlco, FIU'.dos, Tormodlnámlca y Ondas. A conflnuacl6n se 

enumeran ras prácllcas a desarrollar en este trabajo: 

1. Calibrador vernier 

2. Dinamómetro 

3. Ca!dallbm 

4. Plano lncílnodo 

5. Gradiente de presión 

6. Manómetro diferenciar 

7. Primera Ley de la termodinámica 

8. Capacidad térmico espacfflca 

9. Ondas 
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CAPl'l'ul.OIV 

EQUIPO Y MATERIAL PROPUESTOS PARA CADA 

PRÁCTICA. DISEÑO Y/O CONSTRUCCIÓN 

EQUIPO DIDÁCTICO PARA LA PRÁCTICA : CALIBRADOR VERNIER 

Objellvo 

UHllzando un calibrador vemler como lns1!umento a caracterizar se 

dlsellarón piezas para medir longttud v diómetro. 

Anlecedenles 

El calibrador es1ándar es el lnstMnento que se pretende caracterizar en la 

piócflca de metrologfa, para esto es necesario comparar sus mediciones cantra 

valores patrón, en este casa se ha pensado en dlsel\ar un par de piezas que 

pennllan hacer 

Cons/cleraclones paro el dlselio. 

Dlrnens!ones. Que se puedan medir al menas 1 O longitudes diferentes, que tengan 

la misma proporción enlle cada medición, que puedan medirse can et calibrador 

vemler propuesto. 

fl!lmg. Que sea agradable en sus formas procurando usar elementos 

geomélrlcas .. 

~.Q!!. Qua sean de calidad y lócll Dmpleza. 

Mg!e¡!a!Qs. Reslsfentes v de lócll adquisición. 

Fabrlcqelón. Fácil fab~caclón y que pueda ser reproducido en los talleres de la 

Facultad de lngenlerfa. 



REQIJERIMIENTOS PARAMETROS CRITERIOS 

Las dimensiones deberán ser o o 15 cm 

adecuadas 

su fabricación debe ser prác1tco • maquinado 

• Inyección 

• moldeo 

Materiales accesibles • ocr1llcos 

• metal 

• plástlcos 

Acallados do coildad • pulido 

• pintado 

• onodlzado 

• cromado 

Maier!ales durables v resistentes • aluminio 

• acero 

• plós11cos 

Tabla IV./ Requerimientos, parámetros y criterios de diselfo de piezas para uso del 
calibrador vernier. 

Para I03 allemot!vas de dlsefto se lomó en cuanta la porte formal v el 

proceso de fabricación, considerando las dimensiones requeridas. 
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l!QU1JIO T MARIDAL PROPUESTO. DIS~O 

OPCIONES DE DISEÑO 
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Fig. IV. 1 Piezas para la práctica calibrador vernier. 
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Fig. IV.2 Piezas para la práctica calibrador vernier. 
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EQUIPO Y MATEUAL PftOPUMTO. DIS~O CAPITU!.O IV 

EQUIPO DE EXPERIMENTACIÓN PARA LA PRÁCTICA: DINAMÓMETRO. 

ObjeflvO 

Dlsenar un dinamómetro, para la prácflca de metrología, que pennHa 

realizar mediciones v ser caracterizado. 

AntececJenles 

El dlnamóme1r<> es un lnslrumento de medición que se utiliza para medir 

fuerzas y su prtnclplo de funcionamiento es1ó basado en la ley de Hoake. 

CCJnsldetac/ones para el d/sello. 

~· Resistentes y de fócil adquisición. 

SuJeclón. Que pueda sujetarso en su exlremo supertor v en su parte lnlertor se 

pueda colocar la masa cuyo peso se va a medir . 

Cgilb!qclón. Que pueda calibrarse rápidamente. 

~. Que sean de calidad y tácil ilmpieza. 

fp_!>r!cgclón. Fácil fabricación. 

Mgntenlmlentp. Que se puedan cambiar piezas sin sacrtflcar lado el equipo. 

REQUERIMIENTOS 
~~'PARAMEoos ~·éiliiR1os-~ ~~~-~,-= ~~...--,, 

Materfales de fácil • rna1el1ales exlsfentes en el laboratorto 
1 m1nu1s1cl6n • venia de menudeo 
Acabados estéttcos • pulido 

• anodlzado 
• cromado 

Que pueda ser • tomlllo 
sujetado en su parte • gancho 
supertor • cordón con gasa 

• aroolla 
Que se pueda ±5N • mecanismo de émbolo, rosca, 
calibrar d"""""'" miento 
Que sujete masas O a 10 masas • gancho 
pa1r6n • cordón con gasa 

• a~o11a 

·~1ble 12 unidades 
De mantenimiento • desannable 
sencillo • ;;;:~~~~ ~~~ ~~,.J • 

~-=-=~--== 

Tabla JV.2 Requerimientos, parámetros y criterios de diseflo del dinamómetro. 
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OPCIONES DE DISEÑO 
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Fig. Jv. 3 Componentes del dinamómetro. 

29 



RUIPO y MATalAI. PKOPUl!STO. ms!:Ao 

.----..... fl1eltt> ¡Y.Dft,/e,a)_p. 

i~ F'"fljAª•". 

41"-?"--r,,.r/,. 
ttrfv<MO/iAbf<-

fN) 
• .. rWtn ... 
p 

CAPttULOIV 

tt'>J,q,""-.. 1tilvczu11 bW.k . 
p-

,.-

Fig. IV. 4 Dinamómetro. 
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l!:QUlPO y MATEWU. JtROPUl!STO. DISERO CAPl'IVLOIV 

EQUIPO DE EXPERIMENTACIÓN PARA LA PRÁCTICA: PLANO INCLINADO. 

Ob}e11vo 

Diseñar un equipo dldócttco para es!udlar el movimiento de una ma.a al 

descender sobre un plano Inclinado; este equipo seiá uttllzado en el Laboratorio 

de Flslca Expenmental y se partlró de una referencia existente. El equipo a dlseliar 

deberó se1Vlr para actualizar la enseñanza de Ja materia y también ser de aHa 

exacttfud. ademós de versáttl. 

Antecedentes 

Uno de los fenómenos ffsJcos que se contemplan en el temario de la 

aslgna1ura Física Experimental es el movimiento cobre un plano Inclinado; el 

laboratorio cuento con un equipo para demosfrar dicho fenómeno, sin embargo 

se pretende actualizar el diseño (realizado en Ja lnstttuclón) para alcanzar mejor 

resolución en la medición. 

AnóHsls da los e/amentos consffluttvos y func/onomlento. 

El equipo actual estó contorrnado por un rlsl da aluminio sujalado por una 
varilla a un soporte universal en fundición de hlorro, los dlsposHlvos para lectura 

son: Interruptores magnéttcos que accionan un cronómetra al paso da un carrete 

acondlclonodo con un lmón en su eje. 

Las desventajas detectadas en el equipo actual son: 

• Apariencia an color que se pretende mejorar. 

• DlflcuHad en Ja maniobra de sujeción de Jos Interruptores magnéttcos y 

fragilidad de los mismos. 

• El óngulo de lncllnaclón debe determinarse analftlcamente Oncremento en el 

Hampo de armado). 

De acuerdo con el trabajo expenmental en el laboratona relendo, se 

prelende alcanzar una mayor exacttlud y menor resolución del Instrumento en las 

mediciones, uttllzando un cronómetro que registre lecturas de 0.001 [s], mejorando 

asf lo que actualmente se logra con los cronómetros usados, y que son del orden 

de 0.01 [S). 
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EQUIPO y U'RRIAL PltOPU!STO. oEU#il:o CAPITULOIV 

Consideraciones para el dlsello. 

Su!ec!ón. utilizar elementos de sujeción adecuadOS y de buena calidad. 

Conarueocta. utilizar coloras adecuados en el equipo y armónicos can su 

cantexto. 

Precl~ón. utilizar sensores confiables en el proceso de medición. 

Ángulo de lncnnac!ón. Desanollar un accesodo que permita medir el óngulo de 

Inclinación de manero práctica y róplda. 

Resolución. Disponer del lns!rumento capaz de raglslrar Intervalos de ttempo 

menores respecto al lns!rumento que se usa actualmente. 

~a.!!. Usar d!leronles móviles, paro demostJar el lenómeno fislca. 

~ Que tenga buenos acabados que proyecten calidad, orden v 
llmpleza. 

Matertgles. lntegror propuestas creat!vas can materiales fuertes y de lócll acceso. 

,.,,,.---- -~ ;- --,,, "" -- -o--= ;;-----=--= "P"AilAMemos -CRllERIOS 
-~~-

REQUERIMIENTOS 
El equipo deberó ser estable • canectores y uniones 
en sus componentes mecánicas 

• adhesivos 
Los colores del equipo deben Colonos sertgs • blanco, negro, gds 
armanizar can su contexto • estudio del contexto 
Se requiere exactitud en el O.OOl[s] • sensores lnflOnoJOs 
equipo • sensores 6p1lcas 

• cronómelro adecuado 
Que el óngu!o de Interés se 1º hasta 45° • gon!ómelro 
cuantifique rópldamente • groduac!ón 

• escalas 
Que tenga buena resolución O.OOl[s] • dlseflo de clrcuttos 

• uso de cronómelros existentes 
Que tenga varias opciones • discos de diferente masa 
~ra camorobar el fenómeno • esteros de diferente masa 
Que tenga buenos acabados • anodlzado 

• cromado 
• se"" ralla 

Que los mater1ales sean • aluminio 
durables • acero 

·~cos 
~-==-== - --~-=-~ =' - =-=--~---~~-· 

Tabla. IV.3 Requerimienlos, parámelros y crilerios de diseño del equipo y materia/ 
para la práclica plano inclinado. 
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OPCIONES DE DISEÑO 

.Sensor a. 
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Fig. JV.5 Accesorios del plano inclinado. 
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Fig. IV.6 Accesonos . del plano inclinado. 
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Fig. IV. 7 Accesorios para la práctica plano inclinado. 
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EQUUO Y UftlUAL PltOPUl!STO. DISERO CAPtnlLON 

EQUIPO DE EXPERIMENTACIÓN PARA LA PRÁCTICA: CAÍDA LIBRE. 

Objelivo 

Dlseftar una serte de accesorios para el equipa de plano Inclinado ya 

propues1o que permita desarrollar expertmentos en el tema de calda libre. 

Antecedentes 

El e~mento de calda libre se realiza en el laboratorio con un equipa en 

que se utiliza un balln como móvil. Por medio de un lnterrup1or (llave morse) y un 

clrcutto, al que estó conectado un reloj analógico, se libera el balln registrando el 

lapso que tarda en desplazarse a dHerentes dlslanclas v se realiza el manejo de 

dalos, generando un madelo matemóflco. 

COmidetrJc/ones para el d/selio. 

l\ccesorlos. Deberón dlsellarse accesortos compaflbles con el equipa dlsenado 

pievlamente para el plano Inclinado. 

Acabados Deberón ser adecuados para proyeclar calidad. 

Mqle!tales. El uso de matertales deberó ser congruente con los utilizados en el 

equipa de plano Inclinado. 

Adecuación, Deberó tomarse en cuenta el equipa que ya existe en el laboratorto . 

...-·~--"'........,,,-~_ . ~- ~ --~P~oos ~-~cRiiERIOs -= ~ • -~ =-- -="' 

REQUERIMIENTOS 

Que los accesorios sean • procesos similares 
compattbles • acabados similares 

• dimensiones 
Acabados adecuados • anodlzado 

• pintado 
• cromado 

Ma!etlales que sean • aluminio 
congruentes con los ya • acrlllco 
utilizados • plós1tcos 

• nvtnn 
Que se utlllce si es necesarlo • mordazas 

--=---""'""'-=~ ~ =-=,,,. _ = =~ ba~_! ty~rl!LOS 

Tabla IV. 4 Requerimientos, parámetros y criterios. 
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CAPlnn.OIV 

El modelado para el lema de dlnómlca puede ser estudiado con el 

fenómeno de calda libre y el equipo diseñado para el estudio del movimiento 

sobre un plano Inclinado ttene la versattlidad de ser u!llizado con ayuda de 

algunos accesorios. 

OPCIONES DE DISEÑO 

l 
G 

¡ 
G 

~r 

G> 

Fig. Jv. 8 Caído libre, armado. 
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eGUlPO Y MATmuAL PROPUESTO. D~O CAPhvLOIV 

EQUIPO DE EXPERIMENTACIÓN PARA IA PRÁCTICA: MANÓMETRO DIFERENCIAL 

Ob/ettvo 

Dlset\ar un manómetro diferencial para realizar experimentos de 

hldroslátlca (presión manométrica) partiendo de una referencia exlstenle. El 

equipo a diseñar debero ser fuerte, estable y tener un accesorio que permlfa la 

callbraclón. 

Antecedente. 

El manómetro diferencial es un equipo de funcionamiento sencillo; consiste 

en un tubo doblado en u con un liquido manomélrfco, al existir una presión en 

una da los extremo • del tubo el llqulda se desplaza hasta un cierto nivel, la 

diferencia de niveles represento a la presión hldrosláflca. El equipo con el que 

cuento el laboratorlo no puede callbrarae ropldamente y se ha pensada en su 

actuallzaclón. 

An6Ds/$ de tos elementos conslltutlvos y funcionamiento. 

El manómetro consta de un tubo de vidrio doblado suje1ado can alambre 

magneto a una placa de aclfllco blanco que a su vez esfó alomlllada con pijas a 

una estructura de madera bamlzada, en un extrema del tubo se encuentra una 

campana de Inmersión y la placa de aclfllco llene una graduación flJa; la escala 

es buena pero resulfa dificil de calibrar el Instrumento de medición. 

El problema bóslco es la calibración por no contar con un dispositivo que 

pueda desplazarso en la carátula. 

COns/clerr:JC/ones para el dlsello. 

Dimensiones. Que sean adecuadas para la longitud del tubo prlnclpal. 

Mantanlmlen!o. Que tenga componentes de fócll v ropldo reemplazo. 

Acceso!!os. Que cuente con un accesorio que permlfa su callbraclón, que se 

pueda guardar la campana de Inmersión sin dañarse. 

f!mnl!!. Que sea agradable en sus formas y que ayuden a dar estructura. 

Acgbados, Que tenga buenos acabados que proyectan calidad. orden y 

limpieza. 
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EClUIJIO Y MAftlUAL PltOPUl!STO. DISdo CAPtrvl.O IV 

Mateda!es. Que sean resistentes y de fócl! adquisición. 

PARAMEIROS ·~ ~·-==-·= -91 
REQUERIMIENTOS CRíl'ERIOS 1 
Las dimensiones deberón ser 1 Oxl Ox45, en cm 
adecuadas 
Que !OS componentes se • cinturones de nylon 
puedan reemplazar rópldo • postes de alumlnlo 

• tubo de acrfllco 
• acrfllco 

Accesorios que permitan su • carátula • acrfllco 
calibroc!ón deslizable • corredera 

• tubo deslizable • ranura 
Que se pueda guardar la 28x3,encm • estructura 
campana da Inmersión • colgadera 

• """Uro 
Que no se dafta o rompa la Protecciones • hule 
campana da Inmersión • mangueras 
durante su transporte • esponja 

• goma i • corcho 
Que seo da tócli llmpleza • acabados lisos 

• cromado 
• pintado 
• Pulido 

Que sus formas sean Trato da los usuarios • dobleces 
agradables y sea fuerte en su • !ómlna calibra 20 
conjunto • acrfllco4 mm 

~ • atambtón 
Que los materiales sean • lómlna da aluminio l 
resistentes y durables • támlna de acero 

• lámina negra 
-~;-- - ~ ~-- '='--" - -"= ~-

• lómlna do acrfllco - -=--==-==-~--"'"--.·~~-"1'-.=-----.. 

Tabla JV.5 Requerimientos, parámetros y criterios de diseño del manómetro 
diferencial. 

Para las opciones de dlsefto se buscó una forma agradable y tuerta 

tomando an cuenta los reque~mlenlos; los comentarlos de profesores y da 

peisonal da mantenlm!enlo fueron de gran valor. 

La altema!lva '3IGCclonada se mate~a!lzó usando procesos de corte, 

doblado. ponchado, pintado y punteado para la lómlna negra; para el plósllco: 

corte. l!Jado, pulido, doblado v barrenado. 
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eGUUtO Y MAl'EUAL PltOPUl!STO. DZSEAG 

OPCIONES DE OISEtJO 

d 'Jtl?'r1óm•#b 
Oi{cr<Jll,ia/ R 

11.L. 

Fig. IV 9 Componentes del manómetro diferencia/. 
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eGUlPO Y MATl!IUAI. PKOPUl!STO. DS:S!:Ao 
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Fig. IV. l O Componentes del manómetro diferencial. 

41 



eQVIPO T MARRIAL PROPUl!DTO. Dtsef&o 
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Fig. IV. I 1 Manómetro diferencial. 
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mtllPO Y MATSIAL PROPUen'Q. DISeftO 

EQUIPO DE EXPERIMENTACIÓN PARA lA PP.ÁCTICf,· 
TERMODINÁMICA. 

ObJetWo 

CAPl'TVLOIV 

PRIMERA LEY DE LA 

Diseñar un equipo para la experlmentaclón en el tema de termodlnómlca 

uflllzoda en el laboratarlo de Fi~ca Expe~mental partiendo de referencias 

existentes. El equipo deberó ser tacflble de construir con matenales y pracesos 

~bles. 

Antecedentes 

El funcionamiento de este equipo es el siguiente: se lnlroduce un poco del 

fluido en un cilindro y se colaca un termómelro como tapón, se enrolla un cordón 

en él y se le colocan en un extremo una masa que sirve como tensor, 

poslerlonnente se hace girar el cilindro con ayuda de una manivela; con la 

fllcclón que ce p¡ovoca se calienta el cilindro v el fluido, se registran los datos 

pertinentes y se procede a hacer cálculos paro conocer la relación que flene el 

calar suministrado con el Incremento de temperatura. 

Consideraciones para e/ diseño 

DlmeMones Que sean adecuadas para su función. 

Mootenlmlento. De fócll acceso v fácll llmpleza. 

Es1ructum. Que sea fuerte en su conjunto. 

Acgbgdos. Que sean limpios y de calidad. 

Mgterjajes. De fácil adquisición y no muy costosos. 
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CAPttULO!V 

,...,_,....._. 

REQUERIMIENTOS PARÁMElROS CRITERIOS 

las dimensiones deben ser 15x15x15,encm • apoyarse en las 

adecuadas paro su función equipos exlslentes 

en et mercado 

Mantenimiento De fácil accEl$0 y • piezas sencillas 

mecanismos sencillas • Independientes 

Que sea fuerte Es!ructura bien armada y • dobleces 

resistente • soldadura 

• conectores 

• uniones mecánicas 
' 

Que tenga buena apariencia • pulido 

en sus acabados • no rolladums 

• detalles 

• tratamientos 

(cromado) 

Que sea seguro en su uso • buenas uniones • dls1ancla 

• buenas mecanismos • lámina de aluminio 

Las mate~ales deben ser de • aluminio 

fácil adquisición ' acero 

• nylon . madero 

1 • empaques 

• cuerdas J ~..<i<: -;;___;;.__ ·= '--'-- ,_.._,,.._~--== ~- "'- -

Tabla IV. 6 Requerimientos, parámetros y criterios de diseffo para la práctica primera 
ley de la termodinámica. 



l!QUIPO Y MA11!1UAL PllOPU!aTO, DISl!RO CAPITvlO IV 

OPCIONES DE DISEÑO 

Fig. IV. 12 Calorímetro con soporte. 
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l!QVJPO T MATEJUAL PROPUUTO. DJS!f.10 c:APhvl.O IV 

EQUIPO DE í:XP[Í<.1fv1[t-.!TA(l()N Pll..RA IA PRACT1CA c1~eACID/..D TERr.:;(-/\ fSPEC!fJ.~J, 

Objetivo 

Diseñar un calorlmetro para ser será utilizado en la prácflca capacidad 

térmica especifica. El equipo deberá ser resistente y seguro durante su manejo. 

Anlecec:Jentes 

El calorimetro o vaso Dewar es un equipo utilizado para realizar 

experimentos de termodinámica, en este caso se usa para verlflcar 

experimentalmente el tenómeno de equlllbrlo térmico, su caracterlsflca prlnclpcl 

es que no permite el Intercambio de energía entre el sistema y el medio 

ambiente, debido a que posee un al~ante térmico. 

Consideraciones poro e/ diseño 

Estgbfl!dad. Que sea estgble y tuerte. 

Materiales, De fócl! adquisición y resistentes. 

Mantenimiento Quo sea fócll de llmp!ar. 

Dimensiones. Que sean adecuadas para su fócll y seguro manejo. 

Acabados. Que tenga buenos acabados que proyecten calidad, orden y 

llmpleza. 

~ Que los colores utl!izados sean armónicos con el contexto. 

fQ¡¡¡¡gj, Contemplar la tortaleza del equipo con su forma final. 
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EQUIPO y MATERlAl. PftOPUESTO. osseAo CAPtruLOW 

REQUERIMIENTOS-- . ~ PARAMErROs 
~ --=...o>-L ~~"-~~~ 

CRITERIOS 

El equipo deberó ser Eslructura • base amplia 

estable para no • ventosas 

arriesgar el recipiente • patas de goma 

contenedor • otros 

El eqU!po deberó ser • pvcespuma • plóstlcos '· 
' Consfruldo con • flbra de vidrio • resinas ~ 

mateooles accesibles • pyrex i 
Deberá ser de fócli Acabados lisos • pulido ' 
limpleza • a~liantado ~ 

• dobleces suaves 

dlffcli I 
1 

• Gin zonas de 
' acceso 
i 

Sus dimensiones deben De12por15,encm • base 

perm!Hr un manejo fócli TO cm • altura 

Sus acabados deben • pintura aufomollva 

ser de calidad • pulido i 
• fonnas 

Los colores usados para • pintura en aerosol • colares vivos de uso 
el equipo deben ser • aplicar con compresor comercial 

adecuados 

La forma del dlsel\o Forma orgónlca • veñflcar la dimensión l 
~eberó proteger al del recipiente Interno j 

em~~~'.n'.8."~r (V~ ... -.-- ·-- __ __,..__._.,.., ___ . ________ ._ 
-" 

Tabla IV. 7 Requerimientos, parámetros y criterios de diseflo del calorímetro. 

47 



l!QUIPO Y MATelUAL PROPUl!BTO. DIS~O CAPITuLO IV 

OPCIONES DE DISENO 

/ fan:Olfl</ro. 
0 1~ 

0 ~" ~ria""- / 
b.¡z.. 

11 1! . , •' il>ÍiQ . 

'' 
': 

1' 1 1 1 1 rt~iuofe 1 1 1: 1 1 4t '1 ·~ 
~-'' .¡itJriO . 

'' , 
'· -· ' 

~Jt 
U/1iltl 

Fig. JV.13 Calorímetro, opciones. 
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EQUIPO Y MAnrtlAI. PROPU9TO, DISE~O 

~Jo... 

t"!'...,.---'""I ~o 
1 " ,> ,:([ 
1 11 7J:,Afo 

11 - - - u 
1 ji 

¡:~ ___ il 
------k,t """""'-· 

Fig. JV: J 4 Calor/metro. 
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eQUlPO T MATelUAL PltOPUlmTO. DISEAD CAPtruLOIV 

EQUIPO DE EXPERIMENTACIÓN PARA LA PRÁCTICA: ONDAS 

Objetivo 

Diseñar uno altematlva creativa para es1udlar el fenómeno ff~ca de 

ondas en el laboraforlo, el equipo a dlsel\ar deberó lomar en cuenta la 

posibilidad de retomar parte del equipo existente para la reallzacl6n de dicha 

prócllca. 

Antecedentes 

En el laboratodo se utiliza un equipo que 1lene como elemento de 

vlsuallzoc16n un cordón que oscila can la ayuda de un Impulsor de ondas, la 

estructura es armada con varillas de acero v un generador de funclanes permite 

provacar la perturbación, al vaoor la frecuencia se generan andas eslaclanaoos 

de dlterenfes longitudes de onda que el alumno mide para después abtener un 

modelo matemóflco. 

Ccns/derac/ones para el diseño. 

Eslob!lldad~EI equipo debe ser estable durante su uso. 

Confiable La respuesta del equipo debe adecuarse a los objetivos de la prócllca. 

l\CabadOS. De calidad, que demuestren orden y limpieza. 

MaJedal®. Que sean reslstentes v de fócll adqulslcl6n. 

Verngt11!1!!J.!1~ AJuslob!e para diferentes accesorios can que va se cuenta. 

Elementos. Consfffuldo por el menor número de piezas posible, minimizar el flempo 

deannado. 

so 



eQUIPO Y MA11!RIAL PROPUe&TO. DISl!AO CAPtr\ILON 

%~~=_,.,.,- • ~-l'AAlMEoos -~~ cllITT'R1os ~---, REQUERIMIENlOS 

Equipo estable durante su uso • conectores 
seguros 

• base pesada 

• equlllbllo en su 
con Junto 

Equipo confiable Mane)o de . generador de 
frecuencias que funciones con e1! 
pennttan vlsuallzar que cuenlo el' 
el fenómeno laboratorio 1 

Acabados de ca!!dad • anodlzado 

• cromado 

• pin lodo i 
• pulido 

Equipo versó1il y que se puedan usar 10a20 en mm • mecanismos de 
elementos de dMerente lomafto aJuste 

Materiales de tácll adquisición • alumlnlo i 
• acrfllco 

• fierro 

• nylon 

Que el equipo armado tenga la • conectores 
torloleza para evttar volcaduras ceguros 

• dimensiones 
congruentes 

Mlnlmo de piezas • piezas con más 
de un uso 

• piezas ya 
existentes en el 
laboratorio 

- -.=-------=--"--·~-=-"'--==--e--~ .. 
--=-~c:: 

Tabla JV.8 Requerimientos, parán-1etros y criterios de diseño para la práctica ondas. 
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l!QUIPO T MATl!RIAL PROPUl!STO. DISERO CAPITuLO IV 

OPCIONES DE DISENO 

.-Orid;u. = 

Fig. IVI5 Accesorios para la práctica ondas. 
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!GUIPO T MAT!RIAL PROl'UESTO. DUJi!~O CAPh'ULON 

Fig. lV. l 5 Ondas, armado. 

53 



CAPÍTULO V 

PRUEBAS A EQUIPOS ,,., 

RESULTADOS OBTENIDOS 



PRUBAS A l!QUIPOS PROPUl!STOS Y ReSULTADOS OBTENIDOS CAPhuLOV 

PRUEBAS A EQUIPOS PROPUESTOS Y 

RESULTADOS OBTENIDOS 

CALIBRADOR VfRt ;1ER (ESTANDAR) 

Funciono/: la prueba runclono/ de este equipo consistió en reproducir el 

experimento propuesto en la prócf/co en donde se caracteriza el Instrumento y se 

obtiene su senslbllldad (en este caso la pendiente m) las mediciones rueron 

efecfUadas por profesores del Laboratorio de Fls/ca Experimenta/, los resu/lados 

se muestran o continuación. 

CARACTERÍSTICAS ESTATICAS DEL INSTRUMENTO Rango-----------------------0 a 12 [Cm) 
Resolución --------------------------0.oi [cm) 
Legibilidad --------------------------buena 

TABLA DE DATOS Y PoSULTADOS 

Op[mm] Dll [mm] Dl2[mm] DIJ[mm] Dl[mm] %IE %E w '*" 
46 4ll6l 46$ 466) 4691 1.27 c;a73 004 19.CX> 
51 5110 51.ffi 5110 51.62 121 c;a)9 OC6 99.9'1 
56 56!1) 566) 5615 5662 1.10 c;aso 023 W.71 
61 61.6) 61.iO 61.lll 61.iO 1.15 c;aa¡; 016 99.84 
«> (66) MJ5 MSJ M72 1.CP c;a91 012 99.SS 
71 71.!ll 71.iO 71.!ll 7151 QS) 992) 018 99.1!2 
76 76!1) 766) 76<!J 76!1) Ot/J 99.34 013 99.ffl 
81 SUD 81.!ll 8110 81.5l Ot/J 19.34 aes W.92 
S6 864l 864l 86ffi 8645 05! 99.AB 011 99IR 

Dp= MCD DL= f:IJ!9 

OBTENCIÓN Df lA PENDIE'lTE POR EL METODO DE PARES DE PUNTOS 

m= [86.45-66. 70)+[81.53-56.62)+[76.50-51.62)+(71.57-46.58) 
(86-61 )+(81-56)+(76-51 )+(71-46) 

[mm] 
m • 1.18 [mm] 
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PRUl!BAS A l!QUIPDS PRDPUl!STDS Y ReaULTADOa OSTeHIDOS 

OBTENCIÓN DE LA ORDENADA Al ORIG[N 
b=y-mx 

b=-11.29 (mm] 
LA SENSIBILIDAD DEL INSTRUMENTO ES 

[mm] 
s = 1.18 [mm) 

CAPtrUa.ov 

Para la mate~al~aclón de los accesorios de la prócHca Calibrador vernier 
se tomaron las dos propuestas que mós se apegaban al objetivo del diseño. Se 
util~ó aluminio como mate~al en su elaboración. el proceso conslslló en torneado, 
banenado y pulido de la pieza mientras que en otra caso sólo torneada y pulido. 

LA GRÁFICA DEL COMPORTAMIENTO DEL INSTRUMENTO ES: 

diámetro leído vs diámetro patrón 

DL[mm] 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 20 

• 86.45 

• 81.53 
• 76.5 

• 71.57 
• 66.72 

• 61.7 

• 56.62 
• 51.62 

• 46.58 

DL = 1.18 Dp [mm]-11.29 [mm] 

40 60 80 100 

55 

Dp[mm) 



CAPtTuL.OV 

.. •' 
• Los dimensiones son adecuadas para el Instrumento a coractertzar 
• Se logra una presentación estética 
• Buen uso do los materlalos y su fabricación 
• limpieza en el uso de los materlale• 
• Se logró un dlceOO agradabl-0 en términos vlsual~ 
• Se logró un dli;eño de bajo costo facfib!e de reproducir en peco ttcmpo 
• Se utilizaron materiales acceslb!os que pueden sor trabaJcdos en le F.I. 

PIEZA 1 

PIEZA 2 



PRU!BAS A !!QUIPOS PROPU1!8TOS Y Rl!llULTADOS OBTEHtDOS CAPITULO V 

DINAMÓMEmo 

Funcional: la prueba funcional de este equipe consistió en reproducir el 

experimento propuesto en la próctlca en donde se caracteriza al Instrumento y se 

obtiene su sensfb/Hclad (en este caso la pendiente m) fas mediciones fueron 

efectuadas por alumnos tomados al azar, los resuflodos se muestran o 

conttnuaclón. 

CARACTERÍSTICAS ESTÁTICAS DEL INSmUMENTO 

Rango---------------- 0-600 [g) 
Resolución ----------------------- 50 [g) 
leglbll!dad --------------buena 

TABLA DE DATOS Y RESULTADOS 

Fp(N) A.1lf'i R2[N) Fl.'l[N) 
o 489 o o 

489 978 489 489 
978 1467 978 978 
1467 1712 1467 1467 
1!Bl 1!Bl 2445 1!Bl 
2445 2445 ml.5 2445 
2935 3179 2935 2935 
34Zl 34Zl 34Zl 34Zl 
3112 3112 3112 3112 
4401 4401 4401 4401 

A.[NJ 
163.00 
li6'l.OO 
1141.ro 
1548.Sl 
2119.00 
2S!l.Sl 
:D16.17 
34Zl.OO 
3112.00 
4401.00 

\.ji= zmoo \ñ_; Z200.22 

•e ºAE 

33.3'.l ffi.f!T 
16.f!T 83.3'.l 
5.5' !».+! 
6.3'.l 91.f!T 
3.3'.l 00.f!T 
2.17 fJTZJ 
o.ro 1ooro 
o.ro 1ooro 
0.00 1ooro 

OBTENCIÓN DE LA PENDIENTE POR EL MÉTODO DE PARES DE PUNTOS 

m =11655/12225 

(N] 
m= 0.953(N] 

OBTENCIÓN DE LA ORDENADA AL ORIGEN 

b= Fp-mFL[N] 

b= 17.92 [N) 
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25.ro 75.ro 
'JB.!Sl 71.43 
10.Sl 83.47 
o.ro 1ooro 
3.22 !ll.78 
5.40 l».6J 
o.ro 1ooro 
o.ro 10000 
o 10000 



PRUl!BAS A l!QU&POS PROPUESTOS Y Rl!GUL TADOS Ollll!:NIDOS 

lA SENS~BILIDAD DEL INSTRUMfNTO ES 

(N] 
S= 0.953 (N] 

CAPf'rVLOV 

Para la malerlallzación del modelo funcional se tuvieron que real~ar 
pruebas en los materiales propuestos por el diseño, se tomó un tubo de acrlllco de 
$=3/4de pulgada y se cortó a 5 pulgadas de longitud, se lomearon y pulieran sus 
extremos después se acoplaron las piezas Internas como el sujetador de Ja 
estructura, la tuerca de callbraclón, el resorte y la Jómlna para la escala, 
terminando con el ajuste de la carótula en donde se utilizaran valores patrón. 

lA GRÁFICA DEL COMPORTAMIENTO DEL INSTRUMENTO ros: 

fuerza leida vs fuerza patrón 

FL{N] 

4000 

• 3423 

3000 • 3016.17 

• 2526.5 

2000 
• 2119 

• 1548.5 

• 1141 
1000 

FL" 0.953Fp (N] + 17.92 [N] 

1 
O+-~~~..-~~--.~~~~~~~~~ .. 

163 
Fp(NJ 

o 1000 2000 3000 4000 
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CAFh"tJLOV 

• Fortaleza en el equ!po 
• Umpleza en el uso de los materiales 
• Mantenlmlenfo sencillo 
• Poslblildades da variar el rango (con un camb.'o da resorte y escala) 
• Se logró un diseño agradable en términos visuales 
• Se logró un diseño de bajo costa facflble de reproducir en poco flempo 
• Se ufülzarcn matarla!es asequibles 
• El equipo flene un tamaño adecuado 
• Se puede reproducir al diseño a escala para uso del profesor 

DINAMÓMETRO 

!'; 

i~ 

1 
1 

" í 
•• l;: 

~ • 
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PRUl!BAS A !QUIPOS PftOPUl!STOS T RJ!SULTADOS OD'RNIDOS CAPITULO V 

PLANO INCLINADO 

Funciona/: la prueba funciona/ de este equipo cansislló en reproducir e/ 

experimento propuesto en la próctloo en donde se obffene el valar de la 

aceleración de la gravedad loco/ a porffr de uno serle de mediciones y su 

trotom/ento estodlsffco. Las mediciones de este experimento fueran rea/Izadas por 

alumnos del Laboratorio de Mecónlca. Los resu/todos se muestron a conffnuaclón: 

TABLA DE DATOS Y RESULTADOS 

s [m] t1 [s] t2 [s] t 3 [s] t4 [s] t 5 [s] t[s] 

0.2 0.29 O. 288 o. 289 0.286 o. 289 o. 2872 
0.3 o. 355 o. 357 o. 358 o. 355 O. 356 o. 3562 
0.4 o. 409 o. 407 o. 408 0.409 0.408 o. 4082 
0.5 o. 456 O. 455 0.455 0.456 o. 457 o. 4558 
0.6 o. 497 O. 500 0.499 0.499 o. 497 o. 4984 
0.7 o. 540 o. 540 o. 538 o. 537 o. 593 o. 5388 
o.e o. 574 0.576 O. 574 o. 575 o. 575 o. 5748 
0.9 o. 609 O. 610 0.608 0.609 0.608 o. 6080 

Z=t1s]' s [m] 

0.0825 0.2 

0.1269 0.3 

0.1666 0.4 

0.2077 0.5 

0.2484 0.6 

0.2903 0.7 

0.3333 0.8 

0.3705 0.9 

OOBTENCIÓN DE LA PENDIENTE 

m= 2.428 [ "', ] 
s 

Valor de la aceleración de la gravedad local 

g = 9.713[ "', l 
s 
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PRUDAS A EQUIPOS PROPUESTOS Y RJ!SUL TADOS OBTEHlD03 CAPhvLOV 

LA GRÁFICA DEL COMPORTAMIENTO DEL FENÓMENO ES: 

' 2 z (s] z vs s 

0.4 
• .. ··· ... 

0.3 ..•. -.• 
0.2 

.•.. 

.• 
0.1 .• 

z[s2] = 2.428 s [m] 

O.O+---~---~--~--~~--• s [m] 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 

l'<lra la materlallzaclón del madelo funcional se tuvieron que realizar 
pruebas con materiales altomallvos y de recuperación con la ftnalldad de 
vertflcar et buen funcionamiento del equipo. Se lomó un rtet de alumlnla de 1.20 m 
de longlfud al cual se le acopló con soldadura ep6xlca un accesoria que permite 
la entrada de la vartlla (acero 20 cm V." cortada y refrenteada) la cual se acopla 
en un conector (aluminio lomeado, barrenado, refrenteado y pulido) que funciona 
como pieza de aJusle del ángulo y es apoyado por un mástil (fubo de aluminio de 
pared delgada, %") que flene en w basa un tñplé usado comúnmenro para 
lolografla (con adaptaciones pertlnenles). El rtel cuenta con un gonl6met!o 
(lámina do aluminio cortada, doblado, barrenada y sertgraflada) de plomado que 
sirve para vertflcar el ángulo de éste. las sensores (aluminio lomeado, barrenado y 
pulido) son de ttpo ópflco y se conectan a un clrculla electJónlco contenido en un 
gabinete Oámlna negra cal. 20 cortada, doblada, barrenada, punteada y 
plntada) que lo protege y resguarda durante su uso; los móviles de aluminio 
lomeado, retrenfeado y pulido, vidria y nylamld, disco (1 y 2) y esfera sirven para 
vertftcar la veracidad de los resultados del expertmenlo. 
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NU?:BAS A EQUIPOa PltOPUDTOS Y Rf:SUL TADOS Otn"Dltl>OS CAPtnJLOV 

tt R~ 5L'._ Tf.DQ E/\J T!:~!.'.'.\.C.'.i O'.. ':_ .. : ·~-:., ~~- · 

• Congruencia de colores ut!Jzados 
• Establlldod 
• Umpleza en el uso de los materiales 
• Man!enlmlento sencillo 
• Posibilidades de variar el ángulo de lncllnacl6n 
• Rapidez en lo lectura del ángulo deseado 
• versattlldlod en los móviles 
• Alta preclslán v exacltlud 
• Se logro un dlse~o agradable en términos formales 
• Se loglÓ un dlse~ de bajo costo facttble de reproducir en poco ttempo 
• Se utilizaron moterlales asequlbles 
• El equlpo ttene un tom®o adecuado 
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numas & EQUIPOS PftOPUDTOS y ReaULTADOS 08Tl!NID03 CAPITULOV 

MANÓMETRO DIFERENCIAL 

Func:/onal: la prueba funotonol de este equipo consistió en reptDCJuctr el 

expeitmento propues1o en la ptácttca en donde se re/ac/ona la presión con la 

ptOfllndldad; se tomó un recipiente con agua, se flJó la variable /ndependlante p 

(ptOflJndkJad) y se utt//zó alcahol con anlOna como fluido manométrico. Las 

med/clanes fueron efectuadas por profesores del Laborafotlo de Fls/oa 

Experlmental, tos resultados se mues1Tan a conffnuaclón. 

CARACTERfsTICAS ESTÁTICAS DEL INSmUMENTO Rango-····--·--· O a 2500 [Pa] 
Resolución --··-·-···---···Sl [Po] 
Legibilidad ·-·-··-·-·-buena 

TABLA DE DAlOS Y RESULTADOS 

p [m] PL1[Pa] PL2 [Pe] PL3 [Pa) PL[Pa] 
o o o o o 

0.01 150 100 150 133.33 
0.02 250 250 250 250 
0.03 350 350 350 350 
0.04 450 450 450 450 
0.05 550 550 550 550 
0.06 650 650 650 650 
0.07 750 750 750 750 
0.08 850 850 850 850 
0.09 950 950 950 950 
0.1 1050 1050 1050 1050 

p= 0.05 PL= 544 

OBTENCIÓN DE LA PENDIENTE POR EL M~TODO DE PARES DE PUNTOS 

m= (1050-500)+(950-450)+ (850-350)+ (750-250)+(650-150) 
. (0.10-0.05)+(0.09-0.04)+ (0.08-0.03)+(0.07-0.02)+(0.06-0.01) 

[Pa] 
m=10091 TrñJ 

OBTENCIÓN DE LA ORDENADA Al ORIGEN 
b= P-mp 

b=39.45 (Pal 
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PIWl!BAS AeGUll'OS PROPUESTOS Y RESULTADO:s OSTENIDOS CAPh'uLOV 

Para la materialización de la aHematlva de diseño se buscó una forma 
agradable tomando en cuenta los requerimientos; los comentarios del personal 
del laboratorio fueron de gran valor. 

La al!ema1iva seleccionada se materializó usando procesos de cor1e, 
doblado, ponchada, pintado y punteado para la lómlna negra; para et plósflco: 
cor1e, lijado, pulido, doblado y barrenado para posteriormente armar. 

IA GRÁFICA DEL COMPORTM11ENTO DEL INSTRUMENTO ES: 

PjPoj 

1100 

1000 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 
.. 133.33 

presión vs profundidad 

···55o 

.. ·· ... 
····550 

.•·'750 

__ .--.oso 

.• -950 

P a 10091p(m)+39.45 {Pa] 

o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 
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CAl'ITULOV 

• los dlmentilonos son adecuadas para o! ln:;trumento o caracterizar 
• Presentación estéttca 
• Buen uso de los mate~ales y su labrlcacl6n 
• Umpleza en el uso de los matorlales 
• Se logró un diseño agradable en lénnlnos visuales 
• Se logró un diseño da bajo cos!o tactlb:e da reproducir en poco ttempo 
• Se utUlzaron male!tales asequlb!es que pueden ser traba)adoo en la F .l. 

~;;.;..:ó:."- ·10 [l FE::-:\L',\'_ 
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PRUUAs A l!QUIPOS PftOPU!STOa Y R!!SUL TADOS OBT9CIDOS CAPITVLOV 

CALORÍMETRO (VASO DEWAR) 

Funciona/: la prueba funciona/ de este equipo consistió en mezclar dos 

masas diferentes de agua a femperaturas dlsttntos, dejamos que se equilibrara el 

s/sfema y lomamos la temperatura de equ/Hbr/o con ayudo de un fennómetro 

digital c:tespués se compararon los resultados obfenldos contro los teóricos. Los 

resultadas se muestren a connnuoclón. 

CARACTCRISTICAS ESTÁTICAS DEL INSTRUMENTO 

Capacidad ------------------250ml 

TABLA DE DATOS 

USANDO EL MODELO 

¡Q =o 

1 

2 

Teq= mi el Tl + m2 c2 JZ 
el ml+c2 m2 

SUSTITUYENDO 

T<:q= mi Tl +m2 JZ 
ml+m2 

Teq= 45.6 C, valor leónco 

Teq.l[oC] Teq.2 [oC] 

46.0 45.0 

Masa [g] 

100 

150 

Teq.3[oC) Teq.[oC[ 

45.5 45.5 
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93 

14 
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PRUl!llAS A EQUIPOS PROPUESTOS Y 119ULTAD08 OBTeNIDOS CAPITULO V 

Para la materlallzaclón del modelo funcional se utilizaron malerlales 
al1emattvos, se modeló en espuma de PYC y se cubrló con resina automotriz para 
después aplicar pintura, el voso se escogió comercial y la tapa se labrlcó en 
acrílico lomeado pulido y barrenado, como materlal adlabáflco se usó espuma 
de PYC en aerosol. 

El resultado en términos de diserio es: 

• Estabilidad v estructura 
• Esléflca en su conjunro 
• Materiales róclles de procesar 
• Forma orgónlca agradable 
• Mantenlmlenro accesible 
• Buenos resultados en su uso 
• Segura en su transporte y su manipulación 
• Se logró un dlselio agradable en términos visuales 
• Su costo de labrlcaclón es baJo debldo al fipo de malerlales y procesos 

utilizados 
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CAPÍTULO VI 

MANUAL DE PRÁCTICAS 
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INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL LABORATORIO 

INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL LABORATORIO 

Objetivos 

1. Proporcionar experiencia práctica relacionada con los conceptos de la Física 
Experimental. 

2. Desarrollar habilidades para hacer mediciones, registrar datos, organizarlos y 
analizarlos. 

Actitud en el laboratorio y sentido de responsabilidad 

Con un poco de sentido común se puede trabajar de forma segura en un laboratorio. 

1. No trabajar en el laboratorio sin la supervisión de un profesor. 
2. Anotar todas las precauciones que se deben tomar. 
3. Usar ropa apropiada para el laboratorio (bata blanca para laboratorio cuando se requiera), 

evitando ropa suelta o voluminosa. Recoger o atar el cabello, si lo usas largo. Evitar utilizar 
en la práctica anillos, pulseras y cadenas. 

4. Mantener la mesa de trabajo libre de objetos y materiales que no sean necesarios. 
5. Utilizar los aparatos como indica el manual o según las instrucciones del profesor. 
6. Cualquier daño en el equipo y/o material deba ser reportado de inmediato. 

- i-



CONCE?TOS BÁSICOS DE METROLOGÍA CAUBRADOR VERNIER 

Comprender los conceptos básicos de metro!ogia utilizando un instrumento de medición. 

Uso y manejo del calibrador vernier (estándar), obtener sus caracterlsUcas estáticas y dinámicas, 
el modelo matemático (curva de calibración) que representa el funcionamiento del instrumento. 

• Calibrador vernier (estándar) 
• Piezas cilíndricas de aluminio Pieza1 

Pieza 2 

La metrología es la ciencia que trata de las medidas. de los sistemas da un!dades adoptados y 
los instrumentos usados para efectuar e interpretar dichas medidas. 

Medida es la evaluación de una magnitud comparada con otra megnitud da la misma especie 
adoptada como unidad, tamb!én llamada valor patrón o de ref:r::ncia, gcncralmonta a través de 
un instrumento. 



CONCEPTOS BASICOS DE METROLOGÍA CALIBRADOR VERNIER 

Un sistema de unidades de medida es un conjunto de unidades confiables, uniformes y 
adecuadamente definidas que sirven para satisfacer las necesidades de medición. 

El Sistema Internacional de Unidades es el resultado de un largo trabajo que comenzó en Francia 
hace más de un siglo y que ha sido aceptada como acuerdo internacional. Esté basado en siete 
unidades fundamentales y dos suplementarias. 

Cuando utilizamos un instrumento de medición es necesario definir algunas de sus 
características: 

Estática 

El rango es el intervalo de medición de un instrumento. 

La resolución es el valor mínimo que puede leerse en el instrumento, diferente de 

cero y sin error. 

La legibilidad es la característica que indica la facilidad o dificultad de tomar una 

lectura. 

La precisión es la capacidad del instrumento de repetir una misma lectura 

sucesivamente. 

Dinámicas La exactitud es la capacidad del instrumento de obtener una lectura lo más 

cercana al valor patrón o de referencia. 

La sensibilidad es el valor de la lectura con respecto a la referencia. 

2 



CONCEPTOS eAstcos DE METROLOGIA CALIBRADOR VERNIER 

Al considerar una regla como la mostrada a continuación se pueden indicar sus caracterfsticas, su 
rango es de O a1 O cm, la resolución es de 0.1 cm, su legibilidad buena. 

Iº 1 2 3 4 s o 1 e o m 1 
l 111111111l 111111111l111111111l 111111111l111111111l111111111l111111111l111111111l111111111l 111111111 l .. 

Para obtener la precisión y la exactitud es necesario tener una sarie de mediciones de un valor 
patrón, si se consideran valores leídos 3.5 cm, 3.4 cm, 3.5 cm, 3.5 cm, 3.6 cm se pueda decir que 
la precisión es buena. Se obtiene un valor promedio leido de 3.5 cm, que comparándolo con el 
valor patrón de 3.5 cm podemos decir que la exactitud es muy buena. 
Al hacer mediciones, las lecturas que se obtienen nunca son exactamente iguales, siempre se 
presentarán errores, sistemáticos y aleatorios. 

Precauciones y sugerencias 

• Al medir , mueva lentamente el cursor mientras presiona con suavidad el botón para el pulgar 
contra el brazo principal. 

• Mida la pieza utilizando la parte de las puntas de medición más cercana al brazo principal. 
• Nunca trate de medir una pieza que esté en movimiento. 

Cómo medir. Para hacer una lectura en el vernier: Se lee primero la cantidad de unidades 
enteras que hay comprendidas entre el cero de la regla y el cero del vernier. Para leer la fracción, 
se busca la raya del vernier que coincida con cualquiera de la regla y el número marcado por 
dicha raya del vernier indica el valor de la fracción, en décimas de la resolución de la regla. 
Ejemplo: El calibrador vernier mide cualquier diámetro externo o interno y grosor con una 
aproximación de décimas de milimetros. El calibrador vernier tiene dos escalas una fija y otra 
móvil. La fija mide de 10 a 12 cm con dos salientes en su extremo izquierdo, la móvil tiene una 
ventana, cuya escala mide 9 mm con 10 divisiones, con lo que podemos obtener aproximaciones 

Precauciones 

3 



CONCEPTOS BAs!COS DE METROLOGÍA CALIBRADOR VERNIER 

de décimas de milímetros en las mediciones. Si se ajustan las salientes del calibrador vernier en 
un anillo que mide 2.27 cm de diámetro interno, esta medida se obtiene como se explica a 
continuación: la primera línea o cero del vernier (escala móvil) indica el número ds centímetros y 
sus décimos (milímetros): 2.2 cm. 

Para determinar los décimos de milímetros se localiza en la escala del vernier su única división. 
que esté exactamente en línea con una división de la escala fija y como es la séptima, la medida 
total es de 2.27 cm (como se muestra en la figura). 

• 
111111111 

Vernier 

2 

22 

o ,J :l 

' i1. 11111 1111 h11 1-

5 3 

23456789 
t o 

227 
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CONCEPTOS BÁSICOS DE METROLOGIA CALIBRADOR VERNIER 

En las siguientes figuras se indica la forma correcta de utilizar el instrumento. 

Interiores Exteriores Profundidades 

No Si No 
Si No Si No 

j 1 

:~~ . 
·-:,·- :• ~· 

NOTA: Antes de comenzar el experimento el alumno debe leer la sección de Instrucciones 
Generales para el laboratorio y principio da funcionamiento del instrumento. 
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CONCEPTOS BÁSICOS DE METROLOGÍA CAUBRAOOR VERNIER 

Partes del calibrador vernier 

Superficie de med!ciñn 
de interiores '"""--

Procedimiento 

Cursor 

Tomillo da 
fi¡adón 

Botón 
para el pulgar 

Brazo 
principal 

Escala principal 

1. Determinar el rango, resolución y legibilidad del calibrador vernier. 

Super1ide de referencia 
para mediciones de 
profundidad 

2. Llenar una tabla con las lecturas da cada una de las longitudes y diámetros (interiores y 
exteriores) de la pieza cillndrica 1. 

Calibrador 
vernier 
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CONCEPTOS BÁSICOS DE METROLOGÍA CALIBRADOR VERMER 

3. Elegir una variable a medir (longttud o diámetro exterior) y realizar lo necesario para llenar la 
tabla correspondiente. 

4. Utilizar la pieza 2 pera generar un dibujo técnico indicando todas las dimens;ones da la pieza. 

Pieza cilindrica 

1 

Dp [mm¡ D1[mmJ 

46 

51 

56 

61 

66 

71 

76 

81 

86 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

Pieza 1 

1 

Diámetro 
02 (mmJ 03 [mm¡ 

1 

Pieza 2 

1 
1 

1 
1 

1 

Longitud 
D4[mmJ 05 [mm¡ O[mm] Lp (mmJ L1 (mm¡ L5 [mm] -... L [mm 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

145 

Donde Dp es el diámetro patrón o de referencia, Di el diámetro leido, Lp es la longitud patrón o 
de referencia y Li la longitud leida. 

Pieza cilíndrica 

Tabla de datos 
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CONCEPTOS BASlCOS DE METROLOGÍA CALIBRADOR VERNIER 

5. De acuerdo con la variable elegida seleccione un valor y su conjunto de medidas para 
determinar los siguientes parámetros: 

1 Dp [mm] o [mmJI %EE %E %EP l%P 

l5s 
ls1 
lss 

las 

Donde Dp es el diámetro patrón y Des el diámetro leído. 

5. Con ayuda de algún método de regresión lineal obtener el modelo matemático que representa 
el funcionamiento del calibrador vernier, y trazar dicha curva de calibración. 

Anállsis 

1. ¿Existe diferencia entre los valores leídos y los valoras patrón? ¿Por qué?. 

2. ¿Cómo expresaría matemáticamente la relación entre los valores leídos y los valores patrón? 
3. ¿Cuál es el significado de la pendiente en la gráfica de la curva de calibración? 

Tabla de datos 
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CONCEPTOS BASICOS DE METROLOG!A CALIBRADOR VERNIER 

Conclusiones 

Revisar los objetivos planteados y formular sus conclusiones. 

Aplicaciones 
Investigar qué aplicaciones utilizarían los conceptos vistos. 

Bibliografía 
GONzALEZ González, Carlos y Zeleny Vézquaz, Ramón: Metrologla. McGraw -Hill. 1998. 

BAIRD D:C:, Experimentación, Prentice Hall hispanoamericana. 1988. 

ALONSO M. Y FINN, E.J. Flsica. Adison-Wesley Iberoamericana. México, 1995. 

SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL. Sistema general de unidades de 
medida, norma oficial nom-008-SCFI- 1993. 
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CONCEPTOS BÁSICOS DE METROLOG!A 

Comprender los conceptos básicos de metrología utilizando un instrumento de medición. 

Conocer el uso y manejo del dinamómetro. Obtener sus características estáticas y dinámicas. el 
modelo matemático (la curva de calibración) que representa el funcionamiento del instrumento. 

• Dinamómetro 
• Juego de masas 

La ley de Hooke establece que las defonmaciones que sufre un cuerpo elástico, como 
consecuencia de la aplicación de fuerzas, son da magnitud proporcional a dichas fuerza; es decir, 
las deformaciones elásticas son directamente proporcionales a las fuerzas qu3 las producen. Una 
de las aplicaciones de la ley de Hooke en la práctica se ve en los aparatos para medir fuerzas. El 
dinamómetro es un instrumento que mide fuerzas po' deformación elástica de resortes. 

DlNAMÓMETRO 
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CONCEPTOS BÁSICOS DE METROLOGÍA 

Precauciones y sugerencias 

• No aplicar una fuerza mayor a la que el dinamómetro puede rsgistrar. 
• Colocar el dinamómetro en forma vertical. 

NOTA: Antes de comenzar el experimento el alumno deba leer la sección de Instrucciones 
Generales para el laboratorio. 

Partes del dinamómetro 

Varilla 

Dinamórnatro 

peso 

Soporte 

!=lrocedimiento 

1. Calibrar el dinamómetro. 

2. Determinar el rango, resolución y legibilidad del 
dinamómetro. 

3. Tomar las lecturas correspondientes y 
completar la tabla. 

4. Determinar el valor de la pendiente, con ayuda 
del método de regresión lineal o el de pares de 
puntos obtener el modelo matemático que 
representa el funcionamiento del instrumento 

5. Trazar la curva de calibración que representa el 
funcionamiento del dinamómetro, partiendo del 
modelo matemático obtenido. 

DINAMÓMETRO 

Precauciones 

Dinamómetro 
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CONCEPTOS BÁSICOS DE METROLOGÍA 

m[g] F= mg [N] F1 [N] F2 [N] F3 [N] F4 [N] F5 [N] F rNl %EE %E %EP %P 

o 
50 
100 
150 
250 
300 
350 
400 
450 

Donde Fp es la fuerza patrón y Fi es la fuerza leída, g = aceleración de la gravedad local, 
la fuerza: F= mg 

Análisis 

1. Indicar el valor de la sensibilidad del dinamómetro utilizado. 
2. ¿Qué otro método da obtención de la mejor recta podría utilizar, por qué? 
3. ¿Cuál es la diferencia entre trazar la gráfica usando los datos de la tabla y usando el modelo 

matemático? 

Conclusiones 
Revisar los objetivos planteados y formular sus conclusiones. 

Aplicaciones 
Investigar qué aplicaciones utilizarían los conceptos vistos. 

Bibliografía 
González González, Canos y Zelany Vázquez, Ramón : Metrologla. 

ALONSO M. Y FINN, E.J. Flsica. Adison-Wesley Iberoamericana. México, 1995. 

DINAMÓMETRO 

Tabla de 
datos 
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DINÁMICA 
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Obtener el modelo matemático que describe la relación entre desplazamiento y tiempo en la 
caída libre de un cuerpo, el significado flsíco de la pendiente y el modelo gráfico. Comprender los 
conceptos de energía potencial y cinética. 

Determinar experimentalmente la aceleración de la gravedad local. 

• soporte con accesorios 
• varilla 
• 2 sensores 
• base para sensor 
• balanza 
• flexómetro 
• cronómetro 
• cables de conexión 
• 3 móviles 

CAÍDA LIBRE 
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DINÁMICA 

Fundamentos teóricos 
La mecánica estudia el movimianto de los cuerpos. 
Le cinemática describe el movimiento. 
La dinámica relaciona el movimiento con las fuerzas que intervienen en él y con las propiedades 
de dichos cuerpos. 
Nos percatamos de que un cuerpo se mueve cuando en un cierto instante se encuentra en una· 
posición y en otro instante se encuentra en una posición diferente, por lo qua decimos que ha 
experimentado un desplazamiento (<1.P). 
La velocidad de un cuerpo es el camb:o de posición con respecto al tiempo. 
La velocidad media (Vm) es aquella en la que no importa la trayectoria seguida por el cuerpo. 

Al: 
Vm=

l!J 
La velocidad instantánea sí considera la trayectoria seguida. 

dx 
V=-

dt 
La aceleración de un cuerpo es el cambio de la velocidad dividido entre el intervalo da tiempo en 
que ocurre. 
La aceleración media es: 

&V 
am=-

l!J 
La aceleración instantánea se defina por la relación: 

dV 
o=-

dt 
1. Movimiento Rectilíneo Uniforme (MRU). 

La característica de este movimiento es que su velocidad es constante. 

CIÚDAUBRE 
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DlNAMICA 

La ecuación que define este movimiento es: 
p=vt+po 

Donde: 
p Es la posición final 
v Es la velocidad 
t Es el tiempo en el que se lleva a cabo el movimiento. 
Po Es la posición inicial. 

2. Movimiento Uniformemente Acelerado (MUA). 
La característica de este movimiento es que su aceleración es constante. 
Las ecuaciones que definen este movimiento son: 

v = vo+at 

1 
x=vol+-at2 

2 

El ejemplo más común de un movimiento con aceleración constante es el da un cuerpo que 
cae. Aristóteles afirmaba que "el movimiento de calda de un cuerpo cualquiera dotado de peso es 
tanto más rápido cuanto mayor sea su tamaño". Galileo Galilei afirmaba que no habiendo 
resistencia en el aire se encuentra que todos los cuerpos, independientemente de su tamaño, 
peso, o composición caen con la misma aceleración en el mismo punto de la superficie de la 
Tierra. 

La aceleración de un cuerpo que cae libremente se llama aceleración debida a la gravedad y 
se representa por el símbolo g. 

CAIDALIBRE 
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DINÁMICA 

Precauciones y sugerencias 
• No golpear los sensores. 
• Al conectar y desconectar los cables sujetarlos del borne. 
• Restablecer la caja de controles en cada evento o lectura. 
• Verificar que el cronómetro se encuentre en lectura cero antes de iniciar cada evento. 

NOTA: Antes de comenzar el experimento el alumno debe leer la sección de Instrucciones 
Generales para el laboratorio. 

Partes 

V llla 

Sensor 

Soporte de controles 

Procedimiento 

1. Armar el equipo según el diagrama. 

2. Tomar las lecturas de desplazamiento 
(altura) y tiempo para llenar la tabla de 
datos. 

3. Realizar una gráfica 
desplazamiento (s) 
independiente y a 
dependiente. 

considerando el 
como variable 

t como variable 

4. Realizar el cambio da variable z= t2. 

5. Realizar una gráfica de desplazamiento 
contra tiempo al cuadrado, considerando el 

CAfDAUBRE 

Precauciones 

Calda libre 
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DINÁMICA 

s[ m] t,[ s l !,[ s l '31 s l t.(s) Is[ s 1 irs l z= 121 s2 

Donde s es el desplazamiento o altura del m6vi, t es el tiempo que tarda el móvil en recorrer una 
cierta altura, z es el tiempo elevado al cuadrado. 

6. Partiendo dal modelo matemático realizar la gráfica que relaciona el desplazamiento y el 
tiempo al cuadrado. 

7. Obtener el modelo matemático qua relaciona el desplazamiento y el tiempo al cuadrado. 

B. Considerando los valores de desplazamiento de la tabla elaborar una tabla y una gráfica de 
desplazemiento vs. energía potencial. 

9. Con base en el modelo matemático elaborar una tabla y gráfica que relacione velocidad vs. 
energla cinética. 

Análisis 
1. ¿ Cuál es el significado de la pendiente de la gráfica que relaciona el desplazamiento y el 

tiempo al cuadrado? 
2. ¿Cuál es el valor de la aceleración de la gravedad local? 

CAIDAUBRE 

Tabla de 
datos 
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DINÁMICA CAIDAUBRE 

Conclusiones 
Revisar los objetivos planteados y formular sus conclusiones. 

Aplicaciones 
Investigar qué aplicaciones utilizarían los conceptos vistos. 

Bibliografía 
HALLIDAY, D., RESNICK, R., KRANE, KS. Física. CECSA. México, 1992. 

ALONSO M. Y FINN, E.J. Física. Adison-Wesley Iberoamericana. México, 1995. 

WILSON, Jerry D. Física con aplicaciones. McGraw Hill. 2" edición. México, 1990. 
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DINÁMICA 
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Obtener el modelo matemático que describe la relación entre desp!azam:ento y tiempo, el 
significado físico de la pendiente y el modelo gráfico del movimiento de un cuarpo sobre un plano 
inclinado. 

Determinar experimentalmente el valor de la aceleración de un cuerpo, qua desciende en un 
plano inclinado. 

• 3 móviles 
• soporte con accesorios 
• varilla 
• 2 sensores 
• caja de controles 
• balanza 
• flexómetro 
• bases para sensor 
• cables de conexión 
• riel de aluminio 
• goniómetro 

PLANO INCLINADO 
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DINÁMICA 

Fundamentos teóricos 
Galileo Galilei (1564-1642) demostró a través de sus experimentos que una pe!ota rodando por un 
plano inclinado, recorría distancias proporcionales al cuadrado del tiempo transcurrido, resultado 
que es cierto solamente si el movimiento es uniformemente aceh;rado. 

Esto fue muy importante ya que en la época de Galileo no existía equipo alguno para medir el 
tiempo en la caída libre con suficiente exactitud para obtener datos numéricos dignos de 
confianza y el experimento con el plano inclinado probó que el movimiento de una bola rodando 
por un plano inclinado era similar al da la pelota en caída libre. El plano inclinado simplemente 
servía para reducir la aceleración de la gravedad y por consiguiente para hacer más lento el 
movimiento. Galileo Galilei demostró que si la aceleración a lo largo de un plano inclinado es 
constante, la aceleración debida a la gravedad también debe de ser constante; porque la 
aceleración a lo largo del plano inclinado es simplemente una componente de la aceleración 
vertical de la gravedad y a lo largo de un plano inclinado de pendiente constante la relación de las 
dos aceleraciones permanece constante (por ejemplo si el plano inclinado se encuentra a 30" la 
relación es a,.1nnJQ = 0.5). 

Precauciones y sugerencias 
• No golpear los sensores. 
• Al conectar y desconectar los cables sujetarlos del borne. 
• Restablecer la caja de controles en ceda medición. 

NOTA: Antes de comenzar el experimento el alumno debe leer la sección de Instrucciones 
Generales para el laboratorio y principio de funcionamiento del instrumento. 

PLANO INCLINADO 

Precauciones 
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DINAMICA 

Partes 

Varilla 

Procedimiento 

1. Armar el equipo según el diagrama. 

2. Tomar las lecturas de desplazamiento y tiempo 
para llenar la tabla de datos. 

3. Realizar un cambio de variable z= t2
. 

4. Obtener el modelo matemático considerando el 
tiempo al cuadrado (z) como variable 
independiente y al desplazamiento (s) como 
variable dependiente. 

~~=...:~~L~!~~ 5. Partiendo del modelo matemático realizar la 
gráfica que relaciona al desplazamiento (s) y al 

• tiempo al cuadrado( z). 

Soporto 

s( m] t,[ s 1 '2[ s J la[ s 1 t.[ s 1 Is[ s 1 irs l z= t2r s2 

Donde ses el desplazamiento, tes el tiempo y z es el tiempo elevado al cuadrado. 

PLANO INCLINADO 

Diagrama 

Tabla de datos 
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DINÁMICA 

Análisis 
1. ¿ Cuál es el significado de la pendiente del modelo gráfico s = f(t2)?. 
2. ¿Cuál es valor de la aceleración de la esfera y cuál es al valor de la aceleración de la 

gravedad local?. 

Conclusiones 

Revisar los objetivos planteados y fonnular sus conclusiones. 

Aplicaciones 
Investigar qué aplicaciones utilizarlan los conceptos vistos. 

Bib~iografía 
HALLIDAY, D., RESNICK, R., KRANE, K.S. Flsica. CECSA. México, 1992. 

ALONSO M. Y FINN, E.J. Flsics. Adison-Wesley Iberoamericana. México, 1995. 

WILSON, Jerry D. Flsica con aplicaciones. McGraw Hill. 2" edición. México, 1990. 

PLANO INCLINADO 
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FLUIDOS GRADIENTE DE PRESIÓN 
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Obtener el modelo matemético qua describa la relación entre la presión y la altura en un liquido 
en reposo, significado físico de la pendiente del modelo gréfico correspondiente . 
.. , .. . 
. ~~:: ~:c:...:.~é· 
Determinar experimentalmente el valor de la densidad y peso específico del líquido utilizado. 

• manómetro analógico 
• tubo en u 
• regleta 
• bomba de presión 
• manguera 

Hidrostática. Parte de la Física que estudia a los fluidos en situaciones de equilibrio (en reposo). 
Normalmente la materia se clasifica de acuerdo con alguno de las tres fases en qua se encuentra: 
sólido, liquido y gaseoso. 

• Un sólido tiene un volumen y forma definida. 
• Un fluido tiene volumen definido, pero no forma definida. 
• Un gas no tiene ni volumen, ni forma defin:dos. 
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FLUIDOS GRADIENTE DE PRESIÓN 

Una propiedad que caracteriza a los fluidos es la densidad (p) que se define como la masa en 
cada unidad de volumen: p = m I v [kg/m3]. 

Otra propiedad es el peso especifico (y) que se dafine como el peso en cada unidad da volumen 
y = Peso/v [N/m3]. 

La presión P de un fluido se define como la razón de la fuerza al área: P = F I A [N/m2 = Pa]. 

Si se tiene un fluido en reposo dentro da un recipiente como el qua se muestra en la figura y si un 
cuerpo cilíndrico de sección transversal A y altura dy se encuentra en equilibrio, lo primero que se 
observa es qua todos lo puntos a la misma profundidad tienen la misma presión. La fuerza hacia 
arriba sobre el fondo del cilindro es PA y la fuerza hacia abajo en la parte superior es (P + dP )A. 
El peso del cilindro, cuyo volumen es cfl/, está dado por dW = pgcfl/ = pgAdy, donde p es la 
densidad del fluido. Ya que el cilindro está en equilibrio, la suma de las fuerzas daba ser igual a 
caro, por lo tanto: 

por lo tanto 

!:Fy = PA - (P + dP)A - pgAdy = O 

dP I dy = - pg 

d;¡ (PA + dP)P 

tr!T 
y PA 

l 
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FLUIDOS GRADIENTE DE PRESIÓN 

Si P1 y P2 son las presiones en los puntos 1 y 2 y YrY1 = h, entonces integrando la ecuación 
anterior, da: 

P2 - P1 = -P9(YrY1) = -pgh, ya que P2< P1 

Si el recipiente esta abierto de la parte superior, entonces a partir de le ultima expresión se puede 
obtener la presión a una profundidad h. Tomando la presión atmosférica como P- = P., se 
encuentra: 

P = Pmm + pgh = Pn1m + Pman 

donde: P mon = pgh [Pa] 

La presión es la misma para todos los puntos que se encuentran a la misma profundidad. Además 
la presión no se ve afectada por la forma del recipiente. 

Precauciones y sugerencias 
• Bombear cuidando que no se derrame el mercurio. 

NOTA: Antes de comenzar el experimento el alumno debe leer la sección de Instrucciones 
Generales para el laboratorio. 

Precauciones 
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FLUIDOS GRADIENTE DE PRESIÓN 

Partes 

Manómetro 

Manómetro 

Procedimiento 
1. Armar según el diagrama. 
2. Bombear aira en el tubo y registrar lecturas de presión y altura. 
3. Obtener el modelo matemático que relaciona la altura s y la presión P. 
4. Partiendo del modelo matemático realizar la gráfica que relaciona la altura s y la presión P. 

s( m] P,[ Pa) P,[Pa] P,¡ Pa] P,[ Pa) Po[ Pe] PrPa' 

Tabla de datos 

Donde s es la altura y P la presión. 
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FLUIDOS GRADIENTE DE PRESIÓN 

Análisis 
1. ¿Cuál es el significado de la pendiente del modelo gráfico P= f(s)?. 
2. ¿Cuál es el valor de la densidad del mercurio? 
3. Obtener el porcentaje de error de exactitud en el valor de la densidad del mercurio, 

considerando como valor patrón el da tablas. 

Conclusiones 
Revisar los objetivos planteados y fonnular sus conclusiones. 

Aplicaciones 
Investigar qué aplicaciones utilizarian los conceptos vistos. 

Bibliografía 
HALLIDAY, D., RESNICK, R., KRANE, K.S. Flsica. CECSA. México, 1992. 

ALONSO M. Y FINN, E.J. Física. Adison-Wesley Iberoamericana. México, 1995. 

WILSON, Jerry D. Flsica con aplicaciones. McGraw Hill. 2" edición. México, 1990 
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FLUIDOS MANÓMETRO DIFERENCIAL 

Obtener el modelo matemático que describe la relación entre la presión y le profundidad en un 
liquido en reposo, significado físico de la pendiente y el modelo gráfico. 

Determinar experimentalmente et valor de la densidad y peso específico del líquido utilizado. 

• Manómetro diferencial 
• Campana de inmersión 
• Recipiente 
• Regleta 
• Liquido (agua) 

• Hay que cuidar que la campana de inmersión no se golpee. 
• Al sumergir la campana da inmersión en el líquido a estudiar hay que hacerlo suavemente y 

con una ligera inclinación, para que el líquido manométrico no sa derrame. Precauciones 
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FLUIDOS MANÓMETRO DIFERENCIAL 

NOTA: Antes de comenzar el experimento el alumno debe leer la sección de Instrucciones 
Generales para el laboratorio. 

Partes 

Procedimiento 

Manómetro 
diferencial 

Campana de 
Inmersión 

1. Introducir la campana de inmersión en el agua. 

o 
·O 

2. Variar la profundidad de la campana e ir realizando las lecturas correspondientes de presión. 
3. Obtener el modelo matemátim que relaciona a la profundidad p y a la presión P. 
4. Partiendo del modelo matemático realizar la gráfica que relaciona a la profundidad p y a la 

presión P. 

Manómetro 
dfferencial 
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FLUIDOS MANÓMETRO DIFERENCIAL 

P[ m] P1[ Pa] P2[Pa P3( Pa P•[ Pa] Psi Pa] PrPa 

Donde p es la profundidad y P la presión. 

Análisis 
1. ¿ Cuál es el significado de la pendiente del modelo gráfico P=f(p)?. 
2. ¿Cuál es el valor de la densidad del agua? 
3. Obtener el porcentaje de error de exact~ud en el valor de la densidad del agua, considerando 

como valor patrón el de tablas. 

Conclusiones 
Revisar los objetivos planteados y formular sus conclusiones. 

Aplicaciones 
Investigar qué aplicaciones utilizarían los conceptos vistos. 

Tabla de datos 
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Bibliografía 
HALLIDAY, D., RESNICK, R., KRANE, KS. Física. CECSA. México, 1992. 

ALONSO M. Y FINN, E.J. Física. Adison-Wesley Iberoamericana. México, 1995. 

WILSON, Jerry D. Física con aplicaciones. McGraw Hill. 2" edición. México, 1990 

MANÓMETRO DIFERENCIAL 
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TERMODINÁMICA PRIMERA LEY OE LA TERMODINÁMICA 

Obtener el modelo matemático que describe la relación entre el calor y la t<>mperatura en un 
liquido, el s;gnificado de la pendiente y el modelo gráfico. O 

Determinar la capacidad térmica de un liquido. 

'.=-··:: ..... ~ ., ~:;,·f·~ ·fa;''""r. ..... ~1""1'!.~n-¡1~0(' 
.-""'.·~-· .... ·.JI} ••• -.._¡ .... ...,. ··"-~. ----~G .. ~ ~ 

• calorímetro con bobina de calentamiento 
• termómetro 
• balanza 
• vaso de precipitados 
• agua 
• masa de 5 [kg) 

J2 



TERMODINÁMICA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA 

Fundamentos teóricos 
Termodinámica. Parte de la flsica que trata sobre los fenómenos relacionados con los procesos 
de transformación e intercambio de energia entre sustancias, asi como las propiedades de éstas. 

Energía. Es toda aquella capacidad para realizar cambios, ya sea sobre un cuerpo o sobre las 
moléculas que integran a la sustancia. 

En forma general podemos decir que si dos cuerpos A y B están por separado en equilibrio 
térmico con un tercer cuerpo C, entonces A y B están en equilibrio térmico entre si. Este 
enunciado conocido como la Ley Cero de la Termodinámica, aunque parezca obvio, es 
fundamental, en el campo de la termodinámica, ya que se puede utilizar para definir la 
temperatura. 

Calor es una transferencia de energía que se lleva a cabo como una consecuencia de las 
diferencias en la temperatura. 

La cantidad de calor que se requiere para elevar la temperatura de una sustancia, se denomina 
capacidad térmica: 

C = Q/ó0 [JFC]. 

La capacidad térmica de cualquier sustancia es proporcional a su masa. Por esta razón, es 
conveniente definir la capacidad térmica en cada unidad de masa de una sustancia, e, llamada 
capacidad térmica especifica: 

c = C/m = Q/mae [J/kg"CJ. 

De la definición anterior se puede expresar la energia en forma da calor qua se transfiere entre 
una sustancia de masa m y los alrededores para un cambio de temperatura &e = e, - 0¡ [°CJ, como: 

a= mcae [JJ. 
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TERMODINAMICA PRIMERA LEY DE LA TERMODINJÚllCA 

La primera ley de la termodinámica es una generalización de la ley de la conservación de la 
energía que induye los cambios posibles en la energía interna y se expresa como: 

t.U = Uf - Ui = Q - W [J]. 
donde: 
Q es el calor transferido 
W es el trabajo realizado por o sobre el sistema 
t.U es el cambio de energía interna. 

El calor se considera positivo cuando entra al sistema ocurriendo igual con el trabajo, si este se 
produce dentro del sistema se considera positivo. 

Existen sistemas abiertos, cerrados y aislados. Los abiertos permiten el paso de masa y energía a 
través de la frontera; los cerrados solo permiten el paso da energía y los sistemas aislados no 
permiten el paso ni de energía ni da masa a través de su frontera. 

Un calorímetro es un instrumento que evita las tres formas de transmisión de calor: conducción, 
convección y radiación. Como no puede haber entrada ni salida de energía en forma de calor en 
el calorímetro y debido la 1 a ley de la termodinámica, se concluye que una vez que se alcanza el 
equilibrio térmico, el calor total liberado por los cuerpos que se enfrían, es igual al calor total 
absorbido por los cuerpos que se calientan, o, como suele decirse, en el interior de un calorímetro 
tenemos que: 

calor cedido + calor absorbido = o 

Precauciones y sugerencias 
• No golpear el termómetro y enfriarlo bajo el chorro de agua. 

NOTA: Antes de comenzar el experimento el alumno debe leer la sección de Instrucciones 
Generales para el laboratorio. 

Precauciones 
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TERMODINÁMICA PRIMERA LEY DE LA TERMODINÁMICA 

Partes 
Calorímetro 

1 Tennómetro 

1-r+Cuerda 

oport 

Procedimiento 
1. Tomar una masa de 100 (g] de agua, a temperatura ambiente, registrar estos valores. 
2. Colocar la masa de 5[kg] de modo que la cuerda se tense. 
3. Girar la manivela de modo que gire una vuelta a la vez y tomar el valor de la temperatura, para 

csda vuelta. 
4. Obtener el modelo matemático considerando al incremento de temperatura como variable 

independiente y al cslor como variable dependiente. 
5. Realizar la gráfics utilizando el modelo matemático. 

Calorímetro 
con soporte 
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TERMODINÁMICA 

n 01 l"C' ~roe· 03 l°C" a.r·c Os roe ª""'' 

Donde: 
n, es el número de vueltas que se gira la manivela y que se enrolla la cuerda. 
e. temperatura. 
&e, incremento de temperatura. 
W, trabajo mecánico, el realizado al girar la cuerda. 
G, peso de la masa suspendida. 
d, diámetro del calorimetro. 
O, calor. 
e, capacidad térmica especifica. 

M l"Cl Q- W=Gnitdl J l 
o 

PRIMERA LEY DE LA TERMODINÁMICA 

Tabla de datos 
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TERMOOINÁMICA 

Análisis 
1. ¿ Cuél es el significado de la pendiente de la gréfica obtenida?. 
2. ¿ Cuál es el valor de la capacidad térmica específica de la sustancia? 
3. ¿Cuál es la diferencia entre calor y temperatura? 

Conclusiones 
Revisar los objetivos planteados y formular sus conclusiones. 

Aplicaciones 
Investigar qué aplicaciones utilizarian los conceptos vistos. 

Bibliografía 
HALLIDAY, D., RESNICK, R., KRANE, KS. Física. CECSA. México, 1992. 

ALONSO M. Y FINN, E.J. Física. Adison-Wesley iberoamericana. México, 1995. 

WILSON, Jerry D. Física con aplicaciones. McGraw Hill. 2• edición. México, 1990 

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA 
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TERMODINÁMICA CAPACIOAO TÉRMICA ESPECÍFICA 
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Determinar experimentalmente e.1 valor de la capacidad térmica específ.ca d3 un material, a 
través del equilibrio térmico, con la primera ley de la termodinámica. 

Determinar la temperatura de equilibrio. 

_..., .. ··---
-~. 

• calorímetro 
• termómetro 
• balanza 
• vaso de precipitados 
• agua 
• material sólido: cobre, vidrio. 
• parrilla eléctrica. 

~ -:-- ...... ,,__._.-,..,,,..,_ 
'~ ••• -., :;':< •••• ~-..-. - ...... - ... - . ' . ' .. 

Si se mezclan en un recipiente agua fría y caliente, la temperatura de la mezcla tendrá un valor 
intermedio entre las temperaturas iniciales. Si se arroja un sólido caliente dentro de un recipiente 
con agua fría, la temperatura del sólido descenderá. La temperatura de: agua aumentará. 

o 
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TERMODINÁMICA CAPACIDAD TÉRMICA ESPECÍFICA 

Cuando un cuerpo es enfriado o calentado su capacidad de absorber calor es proporcional al 
cambio de temparatura a la masa del cuerpo. 

Precauciones y sugerencias 
• Cuidar de no quemarsa al calentar los elementos usados. 
• No golpear el termómetro y enfriar1o bajo el chorro de agua. 
• Cuidar de no colocar nada combustible, sobre la parrilla. 

NOTA: Antes de comenzar el experimento el alumno deba leer la sección de Instrucciones 
Generales para el laboratorio. 

Partes 
Calorímetro 

Procedimiento 
1. Tomar una masa de 200 [g] de agua a temperatura ambiente, registrar sus valores. 
2. Calentar una masa de 100 [g] de cobre, hasta que alcance una temperatura de 30 ° C. 
3. Mezclar en el calorímetro hasta obtener un valor de temperatura de equilibrio 

Precauciones 

Calorímetro 
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TERMODINÁMICA CAPACIDAD TÉRMICA ESPEcfFICA 

4. Repetir el procedimiento para el vidrio. 
5. Tomar una masa de 200 [g) de agua a temperatura ambiente. Calentar hasta que tenga 700C. 

Mezclar con una masa 100g de cualquiera de los materiales a temperatura ambiente. Obtener 
la temperatura da equilibrio. 

Análisis 
1. ¿ Cuál es el valor de la capacidad térmica específica da cada uno de los materiales 

utilizados?. 
2. Calcular el error de exactitud entre los valores obtenidos de capacidad térmica específica y los 

valores teóricos, obtenidos de tablas. 

Conclusiones 
Revisar los objetivos planteados y formular sus conclusiones. 

Aplicaciones 
Investigar qué aplicaciones utilizarían los conceptos vistos. 

Bibliografía 

HALLIDAY, D., RESNICK, R., KRANE, K.S. Flsica. CECSA. México, 1992. 

ALONSO M. Y FINN, E.J. Flsica. Adison-Wesley Iberoamericana. México, 1995. 

WILSON, Jerry D. Flsica con aplicaciones. McGraw Hill. 2" edición. México, 1990 
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ONDAS 
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Obtener el modelo matemático que describe la relación entre frecuencia y longitud de onda para 
una onda, el significado de la pend:ante y el modelo gráfico obtenido. 

. . ~'.:,.... 
~ . ' ' .:- ' 

Determinar la velocidad de propagación de una onda 

• resorte 
• generador de funciones 
• impulsor de ondas 
• flexómetro 
• soporte con accesorios 
• varilla 
• cables 

Q;>,!DAS 
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ONDAS 

Fundamentos teóricos 
Ondas mecánicas. 

Una onda mecánica es una perturbación que se propaga en un medio. Una onda transporta 
energía, pero no hay transporte da materia. 

Si sa tiene una cuerda fija por uno da sus extremos y estirada en forma horizontal y si sa mueve 
hacia arriba y enseguida hacia abajo, volviendo a la posición inicial, podemos ver que un pulso 
que se propaga a lo largo de la cuerda a cierta velocidad. 

Si el movimiento es continuo, se tendrá una serie de pulsos que constituya una onda que se 
propaga en la cuerda. 

Los puntos más altos de los pulsos o samicictos positivos se denominan crestas y los puntos más 
bajos de los pulsos o samiciclos negativos se denominan valles. La distancia entre una cresta y la 
posición inicial sa denomina ·amplttud" (A) y la frecuencia es el número de ciclos en la unidad de 
tiempo.; entendiendo un cicto como un pulso alto y uno bajo. El periodo es el tiempo que tarda en 
completarse un ciclo y está relacionado con la frecuencia por medio de la siguiente expresión: 

f = 11T (1 cicto/s = 1 Hz). 

donde: f es la frecuencia 
T es el periodo. 

ONDAS 
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ONDAS 

La distancia que recorre la onda durante un periodo recibe el nombre de longttud de onda y se 
representa por la letra griega A ( lambda). A también es la distancia entre dos crestas sucesivas o 
entre dos valles sucesivos. 

Si una onda se propaga con velocidad constante se puede escribir: 
A = v T y como T = 1/f entonces A= v/f 

t 

"' Valle 

Una onda donde el desplazamiento da las partículas del medio es en dirección perpendicular a la 
dirección de propagación, se denomina onda transversal. Las ondas que viajan a lo largo de la 
cuerda anterior son transversales 

Una onda en donde el desplazamiento del medio es en la misma dirección de la propagación, se 
denomina onda longttudinal. Un resorte qua se estira y se comprime genera ondas de este tipo. 

La velocidad v de una onda en un medio es la velocidad con la cual los pulsos de la onda se 
propagan en dicho medio. Para una cuerda la velocidad dependa de la tensión a la cual se 
encuentra sometida la cuerda y de la densidad de masa µ (masa entre la longitud de la cuerda) 

v = (F/ µ) 112
• 

ONDAS 
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ONDAS 

Los puntos donde la amplitud es máxima se le denominan antinodos y los puntos en donde la 
amplitud es mínima se le llaman nodos y están espaciados en media longitud da onda. 

Al aplicar frecuencias diferentes a una cuerda sostenida por dos soportes se puede obtener ondas 
estacionarias con diferentes modos de vibración (n), donde el modo de vibración es el número da 
nodos menos uno. 

Si se cumple que Las la longitud da la cuerda y la distancia que se encuentran separados los 
soportes, se tiene que A. = 2Un. Al medir la frecuencia que causa los diferentes modos de 
vibración se puede obtener la velocidad de la onda. Si se conoce la tensión F y la densidad lineal 
de la cuerda también se puede obtener la velocidad y por lo tanto se puede comparar con la 
anterior. 

Precauciones y sugerencias. 

• Cuidar de que el seguro del impulsor esté en la posición no asegurado (unlock) para 
ponerlo en funcionamiento. 

• Asegurar los extremos del resorte. 

NOTA: Antes de comenzar el experimento el alumno debe leer la sección de Instrucciones 
Generales para el laboratorio. 

ONDAS 

Precauciones 
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ONDAS 

Partes 

Vai "lla 

Resorte 

Soporte Generador 
de funciones 

n tr Hz l ;.,r m 1'.21 m 

Procedimiento 

1. Variar la frecuencia hasta obtener cada uno de 
los modos da vibreción de las ondas 
estacionarias registrando el modo de vibración, 
frecuencia y longitud de onda, que será medida 
directamente con el flexómetro. 

2. Obtener el modelo matemático considerando el 
periodo como variable independiente y la longnud 
de onda como variable dependiente. 

3. Realizar la gráfica utilizando el modelo 
matemático. 

;.,r m '41 m 41m XI m Donde: 
n, es el modo de 
vibración de la onda. 
f, frecuencia . 
T, periodo. 
;., longnud de onda. 

ONDAS 

Resorte 

Tabla de datos 
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ONDAS ONDAS 

Tfsl ílml 

Análisis 
1. ¿ Cuál es el significado de la pendiante en el modelo gráfico obtenido?. 
2. ¿ Cuál es el valor de la rapidez cie propagación de las ondas? 

Conclusiones 
Revisar los objetivos planteados y formular sus conclusiones. 

Aplicaciones 
Investigar qué aplicaciones utilizarían los conceptos vistos. 

Bibliografía 

HALLIDAY, D., RESNICK, R., KRANE, K.S. Física. CECSA. México, 1992. 

ALONSO M. Y FINN, E.J. Física. Adison-Wesley Iberoamericana. Méxlco, 1995. 

WILSON, Jerry D. Física con aplicaciones. McGraw Hill. 2" edición. México, 1990 
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Cantidad de 

Substancia 

Intensidad 

luminosa 

mol (símbolo mol) 

Es la cantidad de substancia que contiene tantas entidades 
elementales como existen átomos en 0,012 kg de carbono 12 (14ª. 
CGPM-1971) 

candela (símbolo cd) 

Es la intensidad luminosa en una dirección dada de una fuente 
que emite una radiación monoa-omática de frecuencia 540x1012 

hertz y cuya intensidad energética en esa dirección es de 1 /883 watt 
por esterradián ( 16º. CGPM-1979) 

Las unidades suplementarias son: 

Ángulo plano 

Angulo sólido 

radián (símbolo rad) 

El radián es el ángulo plano comprendido entre dos radios de un 
círculo que interceptan, sobre la circunferencia de este círculo, un arco 
de longitud igual a la del radio (recomendación ISO-R31/1) 

esterradián (símbolo sr) 

Es el ángulo sólido que tiene su vértice en el centro de una esfera, y 
que intercepta sobre la superficie de esta esfera un área igual a la de 
un cuadrado que tiene por lado el radio de la esfera (ISO-R-31/1) 

AP~NDICE 
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MANEJO DE DATOS EXPERIMENTALES 

Todas las medidas están sujetas a errores al azar y éstos dispersan las lecturas 
alrededor del valor real. Algunas veces la lectura es muy alta, otras veces muy baja. Con 
la repetición de las lecturas los errores del azar tiendan a cancelarse. 

En general, si se toman n lecturas, x,, x:1, ... ,Xn de una misma cantidad física y las 
lecturas se toman bajo las mismas condiciones experimentales, entonces el mejor 
estimativo es la media i dada por: 

x1+x2+ ... +xn X=-----
n 

Errores al azar en el valor medio 

La extensión en la cual las lecturas están dispersas alrededor da la posición media 
se dabe tener en cuenta. Una medida cuantitativa de esta dispersión se pueda encontrar 
en la siguiente forma: 

Primero calcule la media x . Después calcule los residuos d1, ••• , dn. los cuales 
simplemente se definen como la diferencia entre las lecturas individuales y la media. 

El error del cero se refiere a cuando se lee la escala de un instrumento, siempre 
debe cerciorarse que apunte realmente al cero cuando vaya a leer O. Si no, hay que 
calibrar el instrumento para la lectura del cero. 

La lista de posibles errores sistemáticos es interminable, cada que se monta un 
experimento. No es posible dar una lista apropiada de errores, distinguiendo aquellos que 
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son sistemáticos de los que son al azar. Se debe estimar la magnitud de cualquier error 
probable y remanente y considerarlo en el resultado final 

Medida del error 

En una serie de lecturas aobre una misma dimensión constante, la inexactttud es la 
diferencia entre los valores máximo y mínimo obtenidos. 

lnexactttud = 1 valor máximo - valor mínimo 1 

El error absoluto es la diferencia entre el valor leído y el valor patrón o de referencia 
correspondiente. 

Error absoluto = 1 valor leido - valor patrón 1 

El error relativo es el error absoluto entre el valor patrón. 

Error relativo = error absoluto 
valor patrón 

Error relativo = valor leído - valor patrón 
valor patrón 

El error relativo proporciona mejor información para cuantificar el error, ya que un error de 
un milímetro en la longttud de un rollo de lámina y en el diámetro de un tomillo tiene diferente 
significado. 
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r.;, _v.,,, 1 
%EP= 1"' *100 

\A 

v, = Valor leído 
%EE =por ciento de error de exactitud 
%EP = por ciento de error de precisión 

Vi= media del valor leído 

o/oE= l100-%EEI 

%P= l100-%EPI 

Vp = Valor patrón 
%E = por ciento de exactitud 
%P= por ciento de precisión 

V""' = valor de la desviación máxima 

Error humano, puede deberse al descuido, las lecturas repetidas de la misma cantidad a 
menudo revelan este tipo da error. 

Algunos errores que se presentan durante la medición son: 

Error de paralaje, ocurre debido a la posición incorrecta de quien realiza la lectura con 
respecto a la escala graduada del instrumento de medición. 

Error por instrumento da medición, puede deberse a defectos de fabricación o desgaste. 
Existen valores permisibles, establecidos en normas o información técnica del fabricante. 

Error por condicionas ambiantalas, este error se debe a factores como temperatura, 
humedad, polvo y vibraciones o interferencias electromagnéticas (ruido). 
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Desviación estándar, que puede interpretarse como una medida de la dispersión del conjunto de 
lecturas alrededor del valor medio. Para un número reducido de mediciones es conveniente el 
empleo de la siguiente expresión: 

1 • ' 
Sx=( -L:(xi-X) ) 1

12 n-1 1.1 

Incertidumbre o error estándar de la media. Es un número estimado que se asigna a una medida, 
partiendo de que hay errores que pueden estar presentes y no siempre cuantificables 

1 
Sm = ../ñ Sx 

Los instrumentos tienen sus propias limits:ciones inherentes. La exactitud de tales medidas 
depende de un número de factores. No importa qué tan cuidadosamente haga sus observaciones 
un científico, si la muestra en análisis no es representativa, está desperdiciando sus esfuerzos. 

Aun cuando se haya tenido mucho cuidado para excluir las desviaciones, la muestra en 
estudio está aún sujeta a fluctuaciones estadisticas. La única manera de reducir los errores 
estadísticos y aumentar la precisión en el resultado final de dicho experimento, es aumentar el 
tamaño del muestreo. 
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Proporcionalidad 

En la experimentación interesa la forma como varía una cantidad como resuttado 
de un cambio en otra. Existen varios tipos de tal dependencia. Por ejemplo: 

x= vi 

x y t se pueden tomar en un intervalo de valores. Cuando dos variables se relacionan de 
esta forma, decimos que una es directamente proporcional a la otra. La constante M se 
dice que es la constante de proporcionalidad. 

Otro ejemplo es: 
1 

P=K
V 

donde P y V son la presión y el volumen respectivamente y la constante K depande de la 
naturaleza del gas, su masa y la temparatura. Aquí decimos que una variable es 
inversamente proporciona/ a la otra. 

En la siguiente expresión decimos que P es directamente proporcional a M e 
inversamente proporcional a V. 

P= kM 
V 

En cualquier experimento existe una relación de proporcionalidad, la cual es 
fácilmente interpretada en una gráfica si tomamos la variable independiente en el eje de 
las abscisas y la variable dependiente en el eje de las ordenadas. 
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AJUSTE DE CURVAS 

En la experimentación obtanamos datos de dos o más variables dependientes entra si, y se 
presenta el problema de trazar la llnea recta que mejor ajuste a dichos datos, que generalmente 
no ajustan a una línea recta. 

MÉTODO DE PARES DE PUNTOS 

Consiste en dividir los datos tabulares en dos grupos, subgrupo mayor y subgrupo menor, 
considerando las columnas de la variable independiente, y la columna que represente al 
promedio de la variable depend:ente. 

Se encuentra la diferencia para cada par entra los valores de x y y, as decir: 

(x,; - x,), ( xe- x2) ... (xe- X.) 
(Ys - Y1), ( Ye-Y2l ... (Ye-Y•) 

se obtiene la suma de las diferencias y el cociente de las sumas para llegar a la ecuación de la 
pendiente: 

m- (y, -y,)+(y, -y,)+(Ye -y,)+(y, -y,) 
(x, - x,) + (x7 - x,)+(X. - x,)+(x, - x1) 

o bien para cualquier valor de n par n 

:E <%+1)(YrYo-i- ¡) 

i=l 
m= n 

n 
:¡; <2+1)(X;-X¡¡.;.. » 
i=l 
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Habiendo calculado m de la aproximación pares de puntos y sabiendo que la mejor linea pasa 
por el centroide ( x, y) sa tiene el valor da la ordenada al origen: 

donde: 

b=y-mx 

" 2)i 
Y=-'·-•

n 

n 

:Exi 
X=M

n 

Si y es una variable directamente proporcional a otra x, entonces existe una relación teórica 
entre ellas: y = mx, donde mes la constante de proporcionalidad. El par de medidas (y, x) debe 
estar sobre la línea de pendiante m que pasa por el origen, o sea el punto (O, O). Sin embargo, 
el procedimiento de pares de puntos da una línea que, debido a la imprecisión experimental, no 
es necesario que pase exactamente por el origen. La cantidad por la cual la línea se aleja del 
origen, puede contener información acerca de un posible error sistemático del cero en el 
aparato. Si tal error está presente y se fuerza la linea para pasarla por el origen, reducirá la 
exactitud en la determinación de la inclinación. 

Cuando x = O, y tiene el valor de b. La relación directamente proporcional, y = mx, es un caso 
particular cuando b = O. 

La distancia desde el origen al punto donde la línea, o curva corta al eje de ordenadas se llama 
el inten:epto u ordenada al origen en ese eje. Los puntos que están sobre tal línea tendrán el par 
de medidas y y x relacionadas por la ecuación de la recta ajustada. 

y=mx +b 
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MÉTODO DE MÍNIMOS CUADRADOS 

Se tiene un conjunto n de valoras de y en función de x, siendo prácticamente cero la 
incertidumbre para x. La mayoría de los puntos no se encuentran sobra la recta, sino ligeramente 
desviados, donde la desviación está dada por: 

d1= y;-(mX¡+b) 

Si dichas desviaciones se suman, podrian anularse algunas entra sí. El me;or ajuste se logra 
cuando la suma de los cuadrados da las desviaciones es mínima. Por lo que se requiere 
minimizar la suma de los cuadrados de las desviaciones o diferencias. 

para que esto se cumpla es necesario que: 

De la primera condición se tiene 

Y de la segunda 

aM =O 
ab 

2nb+2m¿x,-2¿y, =0 

APálDICE 

56 



APélDICE 

Resolviendo las ecuaciones simultáneas se tiene: 

Para finalmente tener los valores para nuestra curva ajustada 

y= mx +b 
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VARIAS AYUDAS SOBRE CÓMO DIBUJAR GRÁFICOS 

(a) Es usual en un experimento cambiar una cantidad y ver qué efecto se produce en la otra 
cantidad. Es común dibujar la variable independiente a lo largo del eje horizontal y la variable 
dependiente a lo largo del eje vertical. 

(b) Escoger las escalas tales que los puntos queden lo más espaciados posib!e sobre la hoja de 
papel. 

(c) Escoger en las escalas divisiones simples asi que se reduzca la labor de estimar las 
fracciones de una división (y también disminuir el riesgo de cometer un error 

(d) Para evitar confusión con manchas de polvo, marque los puntos con cruoes (+)o círculos (o) 
y no con puntos. 

(e) Siempre marcar los ejes con el nombre o símbolode la cantidad que se está colocando a lo 
largo de ellos y también con las unidades en que se está midiendo. 

(f) Cuando trace la mejor cutVa a través de los puntos, no los una individualmente, sino que 
trace una curva suave a través de ellos. Apoyándose en el centroide y la ordenada al origen. 

(g) Cuando tome lecturas, en general, dispérselas uniformemente sobre el intervalo de valores de 
la cantidad que está midiendo. 
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Papel logarítmico para gráficas 

y= K"k' 

Esta ecuación tiene muy poco en común con la ecuación general para una línea recta: y = mx + c. 
Un gráfico de y contra x no da una línea recta, podemos expresar la ecuación anterior en una 
forma un poco diferente, tomando logaritmos en ambos lados. 

logy=xlogk+logK 

logy=mx+c 

Donde m y e son constantes (m = log k y e • log K Entonces si se hace la gráfica x contra log y en 
vez de y, resultará una línea recta. 

Ahora lo que hay que hacer es buscar los logaritmos de todos los valores de y y hacer el gráfico 
en un papel ordinario para gráficas. Sin embargo, es más conveniente usar un papel que hace el 
trabajo por usted. El papel es el llamado /og x 10. La escala horizontal es una escala ordinaria en 
la cual las divisiones grandes están subdivididas en 1 O partes da igual tamaño. La escala vertical 
es una escala log, y sus divisiones se van comprimiendo progresivamente a medida que se 
avanza hacia arriba (en la misma forma que los logaritmos de números crecen más lentamente 
que los mismos números). Si dibuja, y en esta escala logarítmica, los puntos quedan distribuidos 
sobre el papel en la misma forma como si hubiera dibujado log y en un papel para gráficos 
ordinarios. 
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La escritura del informe final 

La importancia de escribir un informe radica en el comunicar los resultados de la experimentación 
de una manera clara y si es posible atractiva. A continuación se listan las diferentes secciones de 
un informe: 

1. Título 
2. Formato 

Introducción, indicar el tema, revisar la información existente, lo esperado en el experimento. 
Procedimiento, precauciones, resumen de lo realizado en la experimentación, detalles de 
medición, diagramas de equipo y material. 
Resultados. valores medidos, cá~culos. 
Gráficas. 
Análisis, obtención de un modelo, errores. 
Conclusiones, comparación da lo esperado y lo obtenido. 

Sugerencias para la redacción da un informe 

1. Escriba en voz pasiva, tiempo pasado. El uso ocasional de "yo" es aceptable. 
2. Escriba un resumen y conclusiones de 20 a 100 palabras. 
3. No dé derivaciones teóricas de fórmulas. 
4. Dibujar claramente los diagramas de aparatos. 
5. Su informe puede tener tablas, gráficos, o dibujos de objetos. Haga referencia de ellos en 

algún lugar del texto. 
6. Toda cantidad física debe tener una unidad, cifras significativas y error estimado. 
7. Mencione las precauciones y verificaciones. 
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CONCLUSIONU CAJl'hvLO VII 

CONCLUSIONES 

El generar propuestas fundamentadas v concretas de temas de 

vanguardia siempre resulta bueno debido a que demuestra un Interés por et 

desarrollo, la moyorfa de los proyectos en lngenleria flenen su fundamento en los 

conocimientos básicos que adquiere el alumno durante su formación. Aunque los 

conocimientos bósicos no cambian, las formas de cómo se adquieren si lo hocen 

y lo vernos cofldlanamente por ejemplo : el uso de la Internet y otros medios de 

comunicación que ahora son accesibles para gran parte de la población. 

No debemos oMc:tar que la lecnologfa requlere un proceso de aslmllaclón 

y en ocasiones el adaptar tecnologfas no resulta lo mós conveniente, no podamos 

tampoco ser renuentes y dejar de aprovechar las bondades de esta: en esta tesis 

se hizo lo que consideramos mós adecuado: generar la tecnologfa necesaria 

para nuestro contexto desarrollando matel1al dldócflco precisamente en una de 

esas asignaturas Ion Importantes en el desonollo profesional del Ingeniero. 

Estamos seguros de que existen mucnas propuestas respecto al tema, sin 

embargo lo que aquf se expone reúne en gran medida la opinión de personas 

expertas que desinteresadamente conlrlbuyeron y seguramente seguirán 

aportando Ideas para desarrollar textos y material dldócflco, lorialeclendo con 

esto el ptlor de la educación. 

La propuesta mostrada en esta tesis representa el punto de vista de los 

autores, en cuanto a la exposición v alcance de los lemas se refiere se llegó a un 

manual que consta de nueve próctlcas en donde se propone en la mayor parte 

de ellas un equlpo de labricaclón nacional adecuado para su contexto. 

Consideramos necesario el seguir generando material dldácflco debido a 

su Importancia en la aslmllaclón det conocimiento v en el desanollo de los futuros 

Ingenieros que con su trabajo darán bienestar a nuestro pals. 
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DISEÑO EDITORIAL APENDICE 

DISEÑO EDITORIAL 

PRINCIPIOS BÁSICOS 

Se define al diseño editortal camo la creación de la forma en que un 

elemento reproducirá por un medio Impreso y más tarde será 

difundido a través de su publicación. El diseño editorial es la rama 

del diseño que se encarga de la reproducción de libros, folletos, etc. 

Para lograr un buen diseño editorial, se debe tomar en cuenta el 

tamaño flnal do la obra, el papel, el número de tintas, el sistema de 

Impresión, entre otros. En cuanto al diseño, es conveniente 

considerar el tipo de letra, el diseño de la red. La caja tlpogróflca, el 

cálculo tipográfico, encabezados, capítulos y tollos. 

La misión del diseño editortal es tomar en consideración y poner en 

práetlca todos los factores necesarios para que un grupo de 

personas asimile de manera más sencilla y más efectiva una Idea 

presentada en forma de palabras e Imágenes Impresas. 

PAPEL 

El papel y sus derivados son los materiales más usados para producir 

mensajes Impresos. 

De acuerdo con su uso se divide en: 

• Impresión. Por lo general se maneja el couché, bond, lltogróflco, 

revolución, etc. 

• Expresión. Son más finos, con más textura y normalmente se 

utilizan para trabajos artísticos. 
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DISE~D EDITORIAL APENDICE 

FORMATO 

Se entiende por formato el tamaño que adopta un libro o Impreso 

de acuerdo con sus dimensiones y posición. Para establecer el 

formato a utilizar, es necesario tomar en cuenta los elementos 

estéticos y económicos. Basóndose en la posición del formato, se 

clasifica en: 

• Vertical.- siendo su alto mayor que su ancho. 

• Horizontal o apaisado.- cuando el ancho es mayor que el alto. 

• Cuadrado.- siendo el ancho y el alto Iguales. 

CAJA TIPOGRÁFICA 

la caja tipográfica es el cuadro que se llene al establecer los 

mágenes en una hoja. Las cajas más usadas son la estándar. la 

flbonaccl, la algebralca y la áurea. 

RETiCUlA 

la retlcula es la división en reJlllas de las superficies y espacios; 

gracias a esto, et diseñador llene la oportunidad de ordenar los 

textos, fotografías y demás elementos gráficos, según criterios 

objetivos y funciones. 

La subordinación de los elementos visuales al sistema reticular 

puede producir la Impresión de armonía global, claridad y orden. 

Una Información con fítulos, subfítulos, imágenes y textos de éstas, 

dispuestos con claridad y lógica no sólo se leen con más rapidez y 

menor esfuerzo, también se entiende mejor y se retiene con más 

facilidad en la memoria. 
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DISEIÍIO EDITORIAL APENDICE 

Los elementos que se incluyen en una retícula son: 

a. Columna. Son líneas de flpografla acomodada verticalmente, 

formando un bloque flpogrótlco. 

b. Interlínea. Es el espacio existente entre dos líneas de flpogratía 

acomodadas horizontalmente. 

c. Márgenes. Es el espacio blanco que rodea una página de 

tipografía Impresa. ~stos deben estar bien proporcionados pues 

flenen una gran Influencia ópflca. 

d. Medianiles. Es el espacio que existe entre columna y columna. 

e. Follo. Es el dígito que Indica el número de la página. 

t. Cabezas. Son las frases que se anteponen al texto dando una 

Idea global del contenido de éste. 

g. Ilustraciones. Son los dibujos y fotografías. 
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DISEÑO EDITORIAL APENDICE 

TIPOGRAFÍA 

Lo tipografía ha servido como uno de los mós eficaces recursos para 

la comunicación, en virtud de sus múltiples aplicaciones y 

poslbllldades combinatorias, cada una de las cuales permite, según 

su adecuada elección, acentuar o resaltar el contenido del 

mensaje, logrando así producir un efecto visual. De esta manera, la 

tipografía no sólo constituye un sistema reproductor de símbolos, sino 

que, ademós, estimula la percepción sensorial. En otros términos, 

puede afirmarse que la tipografía simboliza su contenido. 

Se da una muestra de tipografías en tamaño 12 y 14. 

ARIAL 12 
ABCDEFGHIJKLMNÑOPQRSTUV\l\/XYZ 14 
abcdefghijklmnñopqrstuvwxyz 

AVANTGARDE MD BT 
ABCDEFGHIJKLMNÑOPQRSTUVWXYZ 
abcdefghljklmnñopqrstuvwxyz 

HELVETICA 
ABCDEFGHIJKLMNÑOPQRSTUVWXYZ 
abcdefghijklmnñopqrstuvwxyz 

BOOK ANTIQUA 

ABCDEFGHIJKLMNÑOPQRSTUVWXYZ 
abcdefghijklmnñopqrstuvwxyz 
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