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INTRODUCCION GENERAL DEL MANUAL

El presente manual ha sido disefiado con el propdsito de contribuir a orientar y facilitar el
trabajo tanto de los estudiantes como de los docentes, al ejecutar actividades de
integracion de los conocimientos previos con los nuevos, al abordar la asignatura.

Propone, no solamente practicas de laboratorio, sino proyectos dirigidos a hacer surgir la
inquietud por aplicar la estructura que se estd adquiriendo, a la vida cotidiana, tal como
estd planteado en el enfoque de competencias cognoscitivas escolares que tiene como
propdsito el transformar el entorno del estudiante.

El manual busca también, contribuir al objetivo planteado desde la Direcciéon Académica
de la UACh, que busca asegurar la calidad y la confiabilidad de los logros obtenidos al
cursar determinado programa de estudios.

Para esto, como PROGRAMA ELECTIVO PARA EL PROPEDEUTICO: INTRODUCCION A LA
FISICA AMBIENTAL, se busca incursionar en los conceptos de campo, energia, y materia a fin
de conectarlos con dos problemas amplios, actuales y significativos para la vida humana: la
crisis energética y el mundo invernadero del siglo XXI, ambos relacionados en algunos aspectos
con el campo de estudio de los agroecosistemas.

Cabe mencionar que en relacidn al surgimiento de estos problemas, es fundamental el marco
de referencia utilizado por los grupos humanos en las distintas épocas, ya que estos marcos
permiten organizar las actividades de la vida al afectar la percepcion que se tiene de la realidad
y la forma de hacer las cosas.

Asi en este programa de estudios, se busca primeramente que los estudiantes reconozcan que
la época actual se rige bajo el paradigma Newtoniano del siglo XVII, y que bajo esta vision de
mundo se ha hecho creer al ser humano, que se vive la historia en tanto que progreso, y que la
ciencia y la tecnologia van creando un mundo cada vez mas ordenado.

Teniendo este referente que ha llevado a los dos problemas ambientales mayores, se invita al
estudiante a adentrarse en los planteamientos de una visién alternativa; la visién entrépica;
gue puede dotar al ser humano de mejores herramientas para hacer del mundo, algo
sostenible durante mayor tiempo.

La asignatura posee una relacidn horizontal con otra llamada Fisica de Energias
Renovables, propuesta en el mismo plan de estudios como asignatura electiva.

Las actividades practicas de laboratorio y proyectos que se presentan en este manual,
estan planteados para permitirle al estudiante no solamente reflexionar sobre el curso
gue han tomado los acontecimientos ambientales, sino que también estan disefiados para
gue desde la Fisica pueda usar el conocimiento en acciones que signifiquen soluciones a
problemas inmediatos, de acuerdo a como estd planteado en el enfoque de
competencias, que busca la transformacion del entorno del estudiante.



DIAGRAMA CONCEPTUAL DEL PROGRAMA

Paradigma Newtoniano del S. XVII (La vision mecanica del mundo)

\

Dos problemas ambientales mayores

Crisis energética El mundo invernadero del
siglo XXI

Influencia en todos los ambitos, incluidos los
ecosistemas

l

Transicion hacia el Paradigma Entrépico

Contribucion a las soluciones sostenibles,
desde la Termodinamica

Soluciones parciales Soluciones parciales
desde el desde el

Electromagnetismo \ /Electromagnetismo

Fisica Moderna



CUADRO DE GENERAL DE ACTIVIDADES PRACTICAS

NOMBRE DE OBJETIVO UNIDAD A LA QUE TIEMPO DE
LA PRACTICA CONTRIBUYE REALIZACION
Practica No.l | Medir UNIDAD | LA LEY DE 1.5 horas
(de laboratorio) | indirectamente el | LA ENTROPIA EN
Determinacién cambio de TERMODINAMICA
de la entropia o | entropia en un
disminucién de | proceso de
energia transformacion
disponible en un | de energia para
ejemplo de | identificar sus
proceso de | valores con la
transformacion | disminucion de

energia
disponible y con
la irreversibilidad
del proceso
Practica No. 2 | Calcular la UNIDAD | LA LEY DE 3.0 horas
(proyecto) cantidad de LA ENTROPIA EN
Contaminacion | Didxido de TERMODINAMICA
por la Carbono (CO2)
generacion de emitido a la
energia atmosfera para
eléctrica determinar el
consumo
eléctrico de la
casa habitacién
del estudiante
Practica No. 3 | Determinar la UNIDAD | LA LEY DE 5.0 horas
(proyecto) energia LA ENTROPIA EN
La energia para | necesariaenla | TERMODINAMICA
el reciclaje recoleccion,
transporte y
tratamiento de
algun material
susceptible de
reciclar a fin de
valorar el
aumento de la
entropia del
medio ambiente
Practica No. 4 | Determinar la UNIDAD | LA LEY DE 5.0 horas

(proyecto)
Orden a
expensas de un
gran desorden

cantidad de
petréleo que se
tendria que
guemar e igualar
esta cantidad en

LA ENTROPIA EN
TERMODINAMICA




relacion a la
energia
proveniente del
sol necesaria
para determinar
el valor
necesario en el
cultivo de una
hectarea de

maiz.
Practica No. 5 | Ejecutar el UNIDAD | LA LEY DE 3.0 horas
(proyecto) seguimiento de LA ENTROPIA EN
Ciclo Energia dos objetos TERMODINAMICA
Disponible- materiales hacia
Energia no su fuente hasta
disponible convertirse en

desecho a fin de
identificar los

valores de
energia.

Horas de
practica en
esta unidad

17.5

Practica No. 6 | Elaborar un UNIDAD I 4.0 horas
(proyecto) motor eléctrico ELECTROMAGNETISMO
Construccion de | con una pila,
un Motor alambre
eléctrico simple | magneto, y un

iman que le

permitan

identificar los

efectos de la

fuerza

magnetomotriz.
Practica No. 7 | Construir un UNIDAD I 6.0 horas
(proyecto) circuito ELECTROMAGNETISMO
Construccion de | electronico
fuentes ahorrador para
luminicas una fuente

ahorradoras en | luminica que ser
base a LEDS de | presentado en la
potencia comunidad del

estudiante como
un dispositivo de
mayor eficiencia
respecto de los




de uso
convencional.

Practica No. 8
(proyecto)
Construccion de
un Luxémetro
analogo

Construir un
instrumento para
medir la
iluminacién con
el que pueda
identificar sus
partes y explicar
Su principio de
funcionamiento.

UNIDAD I
ELECTROMAGNETISMO

4.0 horas

Practica No. 9
(proyecto)
Relacion
consumo-
iluminacion

Determinar
iluminacion de
diferentes
recintos en
donde se utiliza
diversas fuentes
utilizando el
luxbmetro
construido a fin
de que le
permitan
diferenciar y
seleccionar
fuentes
luminosas de
acuerdo a un
uso particular.

UNIDAD I
ELECTROMAGNETISMO

3.0 horas

Horas de
préactica en
esta unidad

17.5

Total de horas
de practica
34.5
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PRACTICA No. 1

TITULO: Determinacion de la entropia o disminucién de energia disponible en un
ejemplo de proceso de transformacion

OBJETIVO

Medir indirectamente el cambio de entropia en un proceso de transformacion de
energia para identificar sus valores con la disminucion de energia disponible y

con la irreversibilidad del proceso.




INTRODUCCION

Se puede describir el destino de la energia y del universo mismo, a través
de una expresion que abarca la primera y la segunda leyes de la Termodinamica
gue son los principios supremos que rigen el funcionamiento de toda cultura y
civilizacion: “el contenido total de energia en el universo es constante y la entropia
total aumenta continuamente”.

Sin embargo, a pesar de que los ejemplos de lo anterior son muchos en la vida
cotidiana, la comprension de lo que quieren decir no es tan sencilla a primera
vista.

Es por eso que se invita a realizar un experimento de laboratorio a través del cual
se pueda tener un acceso cercano al concepto de entropia, quiza el mas dificil de
entender en termodinamica, sobre todo porque en los libros se introduce a travées
de su expresion mateméatica y no a través de un planteamiento mas conceptual
gue lleve a su internalizacién en la estructura cognoscitiva.

La Entropia es una manera de decir y expresar con numeros una serie de
sucesos que ocurren naturalmente. Se le usa por ejemplo para expresar que la
energia disponible ha disminuido después de efectuarse algin proceso, que los
procesos espontaneos ocurren en un sentido y no en otro, que los procesos
siempre buscan el estado de equilibrio, que los procesos y todas las cosas tienden
a desordenarse naturalmente, y que es imposible que exista un movimiento
perpetuo sin usar energia de una fuente externa.

En cada una de estas formas en las que se expresa el universo, se encuentra,
gue la entropia aumenta en el transcurso del tiempo de tal manera que a través de
este aumento se anticipa la muerte del universo mismo cuando la entropia alcance
valores maximos.

La termodindmica, contempla la entropia dentro de su segunda ley. Mientras que
la primera ley expresa que el contenido total de energia en el universo es
constante, la segunda ley declara que la entropia total aumenta continuamente.

La expresion de la primera ley de la termodinamica dice que resulta imposible (al
menos en este lado del universo) crear o destruir energia. La cantidad de energia
existente quedo fijada desde el principio del tiempo, y permanecera fija hasta el fin
del tiempo. La primera ley es la ley de la conservacion, y dice que, aunque la
energia no puede ser creada ni destruida, si puede transformarse y pasar de una
forma a otra.

La expresion de la segunda ley dice que cada vez que la energia pasa de un
estado a otro, hay que pagar un precio. Este precio es una disminucion en la
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cantidad de energia disponible para realizar en el futuro algun tipo de trabajo (la
palabra trabajo se usa aqui en el lenguaje de la Fisica). Esta disminucion tiene un
nombre y se llama entropia. Entonces, aqui la entropia es la medida de la
cantidad de energia que ya no es susceptible de ser convertida en trabajo. Para
gue la energia pueda ser convertida en trabajo debe existir una diferencia en las
concentraciones de esta. Una vez que la transformacion se ha llevado a cabo,
deja de existir la diferencia en concentraciones. Cada vez que la energia pasa de
un nivel a otro, queda menos energia disponible para realizar un trabajo la proxima
ocasion.

Como la entropia habla de la disminucion de la energia disponible, puede
calcularse precisamente usando datos de la energia involucrada en algin proceso.

Matematicamente en la llamada expresion de Clausius, y para un proceso como el
gque se plantea realizar en la presente préctica la entropia se define

d@rev mip dT final dT Tfinal
comoAS = [ = [ m = m(C pl

T inicial T nicial

Donde:

AS es el simbolo empleado para el cambio de entropia (aumento o disminucién)

@rev es el calor reversible implicado en el proceso

Cp es el calor especifico del agua a presién constante
Tfinal es la temperatura del agua después de terminar el calentamiento

Tinicial es la temperatura del agua antes de iniciar el calentamiento

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

Un vaso de poliestireno expandido (unicell) con capacidad de un litro
Un foco incandescente de 75 W con socket y extension

Un trozo de cartdn corrugado de 15 x 20 cm

Un termdmetro de mercurio

Una balanza granataria

Una calculadora de bolsillo

Una libreta para anotar datos
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METODOLOGIA

Bésicamente se trata de llevar a cabo en el laboratorio un proceso que implica la
utilizacién de energia y poder cuantificar la falta de disponibilidad de la misma una
vez efectuada la transformacion. En este caso se empleara energia eléctrica
(trabajo eléctrico) para cambiar la energia interna de una cierta cantidad de agua.
El elemento que transferird la energia al agua para lograr cambiar su energia
interna es una fuente incandescente (un foco). Se sabe que las fuentes
incandescentes como el foco, transforman la energia eléctrica en energia
luminosa y en calor. El calor que proporcionan es el 90 % de la energia eléctrica
utilizada mientras que la cantidad de luz es solamente del 10 %.

Las fuentes incandescentes, cuando se utilizan para suministrar luz como energia
atil, son muy poco eficientes pues tan solo el 10 % de la energia que reciben para
ser transformada es convertida en luz.De cada 100 unidades de energia que se
suministra a la fuente, solamente es capaz de entregar como energia util (luz) 10
unidades, las otras 90 se disiparan en el medio ambiente en forma de calor.

En el caso de esta practica, sin embargo lo que nos interesa es ese 90 % de calor
gue genera la fuente y que servira para incrementar la energia interna del agua. El
calor necesario para efectuar la operacion se puede calcular de dos maneras, una
través del trabajo eléctrico suministrado y la otra mediante la ecuacion
calorimétrica d@ =mCpdl que introducida en la ecuacion para la entropia

AS = | difrev
- T

Tfinal

permite finalmente calcular la A5 como mCpIn——
4 IRICIO
Qreversible es el calor implicado en el proceso cuando todos los cambios de

energia mecanica ocurren sin friccion y cuando la temperatura es uniforme a
través de todas las partes del sistema, es decir cuando no es mas caliente en un
lado y frio en otro.

Para determinar Qreversible se calcula el calor real agregado o eliminado del

sistema. En nuestro caso no hay cambios de energia potencial o cinética, o
expansion, contraccion, friccion u otros efectos de trabajo, entonces
Qreversible = Qreal. Entonces se utiliza @real para calcular AS.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA

Armar el dispositivo como muestra el dibujo. Se trata de colocar una cantidad
conocida de agua en el vaso, a la cual se le elevara la temperatura (se
incrementara su energia interna) por medio de trabajo eléctrico. PRECAUCION:
No conectar la clavija a la toma de corriente eléctrica hasta que el vaso se
encuentre con agua y el foco haya sido sumergido en el agua. Si conecta antes y
luego sumerge el foco, este se rompera por el choque térmico que sufre el vidrio.
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Termometro

/ Nivel del agua

Agitador

~

/arton corrugado

Nivel del agua

Toma de datos:

Se requiere medir las siguientes cantidades
Masa del agua en el vaso

Temperatura del agua, antes de encender el foco

Temperatura del agua al final del calentamiento del agua
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se solicita el procedimiento de calculo de la entropia y seleccionar la
interpretacion que le corresponde de la siguiente lista:

1.

El tiempo va en una direccion y esto se nota a través de los eventos que
estan ordenados.” La segunda ley es la flecha del tiempo “

Todo sistema dejado a si mismo (aislado) cambia rapida o lentamente y al
final llega a un estado de reposo (equilibrio). En un sistema aislado, las
cosas siempre se mueven en una direccién

No es posible transferir calor de manera espontanea de un cuerpo de baja
temperatura a uno de alta temperatura

Ninguna maquina es capaz de convertir de manera total, el calor en trabajo
Un sistema aislado se mueve de un estado mas ordenado a otro mas
desordenado

Un sistema aislado se mueve de un estado de mas baja probabilidad a un
estado de mas alta probabilidad

Un sistema aislado se mueve de un estado mas reconocible a un estado
menos reconocible

Un sistema aislado se mueve de un estado con mucha informacion a un
estado de menos informacién

Cada vez que ocurre una transformacion de energia, ocurre una
disminucién de la energia disponible

El resultado de la practica se traducird en un breve informe, a partir del conjunto
de datos y célculos efectuados.

EVALUACION

Se evaluara por el cumplimiento del objetivo de la practica y por la presentacion
del informe, de acuerdo a las ponderaciones de la correspondiente rubrica

REFERENCIAS

Levenspiel, O. (1997). FUNDAMENTOS DE TERMODINAMICA. México, Prentice-
Hall Iberoamericana

Rifkin, J. (1990). ENTROPIA. Barcelona, Urano
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PRACTICA No. 2

TITULO: Contaminacion por la generacion de energia eléctrica

OBJETIVO

Calcular la cantidad de Dioxido de Carbono (CO2) emitido a la atmosfera para
determinar el consumo eléctrico de la casa habitacion del estudiante.

INTRODUCCION:

Los invernaderos son algunas de las instalaciones que han sido utilizadas
dentro de lo que ahora se denomina agricultura protegida, para lograr diversos
objetivos entre los cuales estan el obtener plantas con mejor presentacion y en
menor tiempo, comparadas con el cultivo a cielo abierto.
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El propdsito de utilizar los invernaderos, ha sido no solamente preservar las
plantas de los agentes meteorologicos que podrian dafarlas sino lograr cambios
en su fisiologia que permitan entre otras cosas acelerar el crecimiento. Esto se ha
logrado al incrementar las temperaturas a las que estd expuesto el cultivo, con lo
cual se activan las reacciones enzimaticas, y haciendo disminuir la cantidad de
energia radiante ultravioleta que en exceso podria no solamente dafiar las
estructuras sino retardar el desarrollo.

La radiaciéon infrarroja es la responsable de elevar la temperatura dentro del
invernadero. Al incidir en forma de onda electromagnética a través de la pared
plastica de aquel, pierde energia. Lo Unico que se conserva es su frecuencia, su
longitud de onda se modifica volviéndose una onda mas larga (la energia de una
onda electromagnética es menor a medida que su longitud de onda es mas larga)
gue ya no puede escapar en forma reflejada a través de la pelicula plastica del
invernadero y entonces logra dentro del mismo elevar la temperatura.

Las temperaturas alcanzadas dentro del invernadero pueden llegar hasta los 50 °C
durante el dia.

Un fenomeno parecido ocurre en la atmosfera mediante el CO2 y otros gases
acumulados como el metano y los fluorocarbonos. Estos gases, principalmente el
CO2, actuan como reflectores atrapando una cantidad suficiente de energia
infrarroja como para elevar la temperatura del planeta progresivamente.

Es conocido que uno de los gases de efecto invernadero mas importantes en el
planeta es el Dioxido de Carbono (CO2) emitido por las plantas generadoras de
energia eléctrica llamadas termoeléctricas. Si algun consumidor de energia
eléctrica logra reducir la cantidad de energia eléctrica que utiliza todos los dias, la
cantidad de CO:2 debe reducirse en cierto grado.

Con el nacimiento de la era industrial a mediados del siglo XVII fueron arrojadas a
la atmosfera grandes cantidades de CO: provenientes de la quema de
combustibles fosiles (petréleo, carbon y gas natural), frenando asi la descarga de
calor del planeta. Entre los afios 1860 y 1988 las emisiones de CO: a la atmosfera
han pasado de 93 millones de toneladas a casi 5000 millones de toneladas
anuales (Rifkin, 1990) . Las emisiones de CO: debidas a la combustion de
petréleo, carbén y gas natural representan casi la mitad del aumento de efecto
invernadero (Ramanathan, 1985; citado por Rifkin, 1990).
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METODOLOGIA

En este proyecto se busca que cada estudiante pueda calcular primeramente el
consumo eléctrico de su casa habitacion para con esto calcular la cantidad de CO:
gue se emite a la atmosfera por este concepto.

Para tal tarea, desde luego haran falta diversos conceptos : energia, potencia,
degradacion de energia, la segunda ley de la termodinamica, Ila planta
termoeléctrica para la generacién de energia eléctrica, el proceso quimico de
combustién, el concepto de mol, la estequiometria de las reacciones quimicas, y
la eficiencia de transformacion de energia con que trabajan las termoeléctricas.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
Una libreta para anotar datos
Una calculadora

Material bibliografico

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Empezar determinando la potencia eléctrica instalada en la casa habitacion del
estudiante, haciendo un inventario de todos los aparatos eléctricos de la casa.
Cada uno de los aparatos eléctricos tienen debajo o en la parte trasera una placa
gue indica la potencia en watts.

Hacer un listado de la potencia de todos los aparatos eléctricos tanto para
iluminacion como para trabajo domeéstico, intelectual y recreacion.

2. Determinar el nimero de horas que emplea cada aparato ya sea por dia, por
semana o por mes. Este numero de horas es indispensable para calcular la
energia consumida en Kilowatts — Hora.

Una vez determinado el consumo de energia, encontrar la cantidad de CO:
producido por la planta termoeléctrica, equivalente a la cantidad de energia
eléctrica generada.

Esto se puede hacer por un camino largo que implica a) determinar el nimero de
moles de CO:2 producidas por la combustion de combustdleo en las plantas
termoeléctricas, b)tomar en cuenta la eficiencia de transformacion de energia y
cuya eficiencia puede considerarse de un 26 %, c) utilizar la reaccidon quimica de
la combustion del combustoleo, determinando cuantas moles de CO:2 se producen
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por cada mol de combustdleo, d) a partir de la eficiencia de conversion de energia
de la termoeléctrica y de la capacidad de generacion de energia eléctrica, calcular
la cantidad de CO:2 producido por cada KWH generado, e) utilizar este valor para
saber de acuerdo al consumo eléctrico de la casa del estudiante, la cantidad de
CO:2 que genera, f) de acuerdo a la cantidad de energia eléctrica que pretende
ahorrar mediante los dispositivos construidos en una practica posterior de este
programa de préacticas, determinar cuanto CO:2 se deja de emitir hacia la
atmosfera.

Un camino mas corto pero aproximado es consultar una tabla de las emisiones de
CO2 por cada KWH de acuerdo a datos que se tienen por cada pais en el mundo,
tales como los de JEMA (THE JAPAN ELECTRICAL MANUFACTURES'
ASSOCIATION).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El resultado de la practica se traducira en un breve informe, a partir del conjunto
de datos que los alumnos obtuvieron durante el desarrollo de la actividad.

EVALUACION

Se evaluara por el cumplimiento del objetivo de la practica y por la presentacion
del informe, de acuerdo a las ponderaciones de la correspondiente rubrica

REFERENCIA

Rifkin, J. (1990). ENTROPIA. Barcelona, Urano
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UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
Departamento de Preparatoria Agricola

Area de Fisica

PRACTICAS DE LABORATORIO DE FiSICA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA

INTRODUCCION A LA FISICA AMBIENTAL

SEMESTRE

SEGUNDO

AMBITO DEL CURSO

TEORICO-PRACTICO

UNIDAD

. LA LEY DE LA ENTROPIA EN
TERMODINAMICA

SUBUNIDAD

TITULO

LA ENERGIA PARA EL RECICLAJE

PRERREQUISITOS
NIVEL

PRELICENCIATURA:

1. Ley cero de la termodinamica, primera ley de
la termodinamica. Ciclo reversible e irreversible.

TIEMPO ESTIMADO
PARA SuU
DESARROLLO

Sesion en el aula laboratorio de 5.0 horas

PROFESORES
RESPONSABLES

M.C. Antonio Aguilar Cordero
Ing. Emanuel Adriano Chacén

PRACTICA No. 3

TITULO: La energia para el reciclaje

OBJETIVO

Determinar la energia necesaria en la recoleccion, transporte y tratamiento de
algun material susceptible de reciclar a fin de valorar el aumento de la entropia
del medio ambiente.

INTRODUCCION

Reciclar significa separar o extraer materiales del flujo de desechos y
acondicionarlos para su comercializacion de modo que puedan ser usados como
materias primas en sustitucion de materiales virgenes (Sedesol, 1993; citado por
Gonzalez, 2007). El reciclaje es ampliamente considerado como una opcion a
incentivar debido a sus beneficios ambientales ya que mitiga la escasez de
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recursos naturales virgenes, disminuye los riesgos de enfermedades y de
alteracion de ecosistemas, reduce la demanda de espacio en tiraderos y
generalmente involucra ahorros en el consumo de energia (Craighill, 1996; citado
por Gonzélez, 2007). Por otra parte, contribuye a reducir el impacto ambiental de
la disposicion de desechos sélidos, las emisiones a la atmdsfera, la generacién de
lixiviados y los malos olores. Sin embargo, esta actividad tiene también efectos
negativos sobre el ambiente, principalmente por la energia usada en la recoleccion
y la clasificacion de los residuos, ademas de que el reprocesamiento y utilizacién
de estos materiales conlleva impactos en el entorno.

De lo anterior se desprende que los costos ambientales del reciclaje se componen
de dos elementos:

1. Las externalidades de la recoleccion, separacion y transporte de los desechos
susceptibles de ser reciclados.

2. Las externalidades resultantes del proceso mismo de reciclaje.

El beneficio mas reconocido de la actividad de reciclaje es la disminucion del uso
de materias virgenes o primas (EC, 1997). Este proceso puede implicar también
ahorros de energia debido a que la utilizacion de ciertos materiales virgenes
resulta mas intensiva en consumo de energia que el reprocesamiento de
materiales reciclados. Sin embargo, éste no siempre es el caso, particularmente
en paises en desarrollo, donde el nivel de tecnologia en esta materia
generalmente no es de punta. Asimismo, se ha demostrado que en paises
desarrollados como Alemania, el logro de altos niveles de reciclaje ha tenido un
gran costo econdémico y controvertidos beneficios ecologicos.

Los costos ambientales netos del reciclaje estan expresados en la siguiente
ecuacion:

CANR = (CAT.R + CAP.R) - CAV

donde:

CANR = costos ambientales netos del reciclaje

CAT.R = costos ambientales por la recoleccion, separacion y transporte al lugar de

reciclaje
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CAP.R = costos ambientales asociados al reprocesamiento del material a reciclar
CAV = costos ambientales netos de la produccién de materias virgenes.

Como ejemplo de lo anterior tenemos el caso de la generacion de desechos
sélidos. Su excesiva produccién trae consigo efectos negativos para el ambiente,
tales como el agotamiento de la capacidad de asimilacion. Segun la teoria
neoclasica, si dichos efectos no son considerados por la gente, se debe en gran
parte a que la utilizacion del entorno --en este caso como receptor de desechos--
no implica ningun costo.

Sin embargo, se ha demostrado que el uso y la disminucion de la calidad del
medio tienen un costo econdmico para toda la sociedad, que se refleja de
multiples maneras. Por ejemplo, la poblacién ve disminuido su bienestar, sea a
través de los gastos en los que la poblacion incurre para el tratamiento de
enfermedades causadas por la contaminacion o por el desembolso que implica la
limpieza de aguas subterraneas contaminadas.

De ahi que se busque la manera de calcular los costos por contaminar asi como
las formas més efectivas y menos contaminantes de producir y consumir. En este
sentido, el reciclaje de algunos residuos se ha considerado como la alternativa
mas viable. En la jerarquia del manejo final de residuos, esta actividad se sitla en
primer lugar ya que se considera que hay que buscar en primera instancia reciclar
los residuos antes que cualquier otra forma de manejo final (disposicion en
basurero, incineracion, etc.).

Un ejemplo de reciclaje de desechos es el que se efectla con los recipientes de
aluminio. En el proceso de reciclaje de este material se recolectan las latas que se
envian a un proceso de fundicibn para ser convertidas en lingotes y
posteriormente en laminas de aluminio. Por evidencia empirica se sabe que los
procesos industriales que transforman la materia prima virgen para la produccion
de aluminio, la bauxita en aluminio, consumen grandes cantidades de energia
eléctrica y generan residuos llamados «lodos rojos» que contaminan el agua y el
suelo con o6xidos y silicatos. En consecuencia, el reciclaje de este material
proporciona grandes ahorros de energia y de desechos contaminantes. Asimismo,
cuando se utiliza aluminio recuperado para fabricar las latas en lugar de materias
primas, se genera un ahorro de 95% en la cantidad de energia requerida en el
proceso (Sedesol, ibid: citado por Gonzalez, 2007). Esta misma fuente sostiene
gue de considerarse los costos de recoleccion, transporte y transformacion, el
ahorro generado resulta cercano al 40 %.
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Otro ejemplo es el de los plasticos, cuyas etapas de reciclaje son

Recoleccion: Todo sistema de recoleccién diferenciada que se implemente
descansa en un principio fundamental, que es la separacién, en el hogar, de los
residuos en dos grupos basicos: residuos organicos por un lado e inorganicos por
otro; en la bolsa de los residuos organicos irian los restos de comida, de jardin, y
en la otra bolsa los metales, madera, plasticos, vidrio, aluminio. Estas dos bolsas
se colocardn en la via publica y seran recolectadas en forma diferenciada,
permitiendo asi que se encaucen hacia sus respectivas formas de tratamiento.

Centro de reciclado: Aqui se reciben los residuos plasticos mixtos compactados en
fardos que son almacenados a la intemperie. Existen limitaciones para el
almacenamiento prolongado en estas condiciones, ya que la radiacion ultravioleta
puede afectar a la estructura del material, razén por la cual se aconseja no tener el
material expuesto mas de tres meses.

Clasificacion: Luego de la recepcion se efectia una clasificacién de los productos
por tipo de plastico y color. Si bien esto puede hacerse manualmente, se han
desarrollado tecnologias de clasificacion automatica, que se estan utilizando en
paises desarrollados. Este proceso se ve facilitado si existe una entrega
diferenciada de este material, lo cual podria hacerse con el apoyo y promocion por
parte de los municipios.

Reciclado Mecanico: El reciclado mecénico es un proceso fisico mediante el cual
el plastico post-consumo o el industrial (scrap) es recuperado, permitiendo su
posterior utilizacion.

Los plasticos que son reciclados mecanicamente provienen tanto de los residuos
plasticos proveniente de los procesos de fabricacion, es decir, los residuos que
guedan al pie de la maquina como de los provenientes de la masa de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU).

Estos se dividen a su vez en tres clases: Residuos plasticos de tipo simple: han
sido clasificados y separados entre si los de distintas clases. Residuos mixtos: los
diferentes tipos de plasticos se hallan mezclados entre si. Residuos plasticos
mixtos combinados con otros residuos: papel, carton, metales.
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RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
Una libreta para anotar datos
Una calculadora

Material bibliografico

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA

Seleccionar algun tipo de residuo y empleando referencias como la referida en la
seccion BIBLIOGRAFIA de esta practica, calcular la energia para reciclar.
Comparar esta con la energia necesaria para producir a partir de material virgen.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Concluir sobre la conveniencia de reciclar o no un residuo. El criterio sera la
cantidad de energia utilizada en el proceso.

EVALUACION
Por el proceso de célculo y la discusiéon que haga el estudiante
REFERENCIAS

Gonzalez, M. A. C. (2007).Costos y beneficios ambientales del reciclaje en
México. Subdireccion de Instrumentos Econdmicos. Direccion de Economia
Ambiental. Instituto Nacional de Ecologia-Semarnat.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

Departamento de Preparatoria Agricola
Area de Fisica

PRACTICAS DE LABORATORIO DE FiSICA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA INTRODUCCION A LA FISICA AMBIENTAL

SEMESTRE SEGUNDO

AMBITO DEL CURSO TEORICO-PRACTICO

UNIDAD . LA LEY DE LA ENTROPIA EN
TERMODINAMICA

SUBUNIDAD Il

TITULO ORDEN A EXPENSAS DE UN GRAN
DESORDEN
1. Ley cero de la termodinamica, primera y

PRERREQUISITOS segunda leyes de la termodindmica. Ciclo
reversible e irreversible. Entropia.

NIVEL

PRELICENCIATURA:

TIEMPO ESTIMADO Sesién en el aula laboratorio de 5.0 horas

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES M.C. Antonio Aguilar Cordero

RESPONSABLES Ing. Emanuel Adriano Chacon

PRACTICA No. 4

TITULO: Orden a expensas de un gran desorden

OBJETIVO

Determinar la cantidad de petréleo que se tendria que quemar e igualar esta
cantidad en relacién a la energia proveniente del sol necesaria para determinar el
valor necesario en el cultivo de una hectarea de maiz.

INTRODUCCION

El desarrollo de un cultivo en cuanto a la biomasa producida, requiere de
una enorme cantidad de energia que es proporcionada por el sol.
Basicamente esta energia es utilizada en los procesos de fotosintesis, transporte
del agua por los conductos de la planta y por la evapotranspiracion.
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La fotosintesis

En cuanto a la fotosintesis, es sabido que las plantas pertenecen a los
organismos autotroficos (los que se “autoalimentan”) que pueden utilizar
moléculas simples, tales como el dioxido de carbono para elaborar sus propios
componentes celulares y al mismo tiempo biosintetizarmediante enzimas,
compuestos complejos como proteinas, acidos nucleicos, lipidos y polisacaridos.

Compuestos como la glucosa son obtenidos a través del proceso de fotosintesis
mediante la accion de la luz solar a través de la siguiente reaccion 6CO; + 6H,0
->CeH1206 + 602con una AG? = + 686 kcal (AG? es la minima energia Util que
debe suministrar el sol para formar un mol de glucosa en condiciones estandar)

A partir de esta reaccion, se puede estimar respecto a la glucosa, la cantidad de
energia necesaria para construir la biomasa correspondiente a la cantidad
propuesta de maiz.

La transpiracion y la respiracion

La transpiracion elimina el exceso de agua en forma de vapor o de gotitas que
salen por los estomas, orificios microscopicos situados en la epidermis de las
partes aéreas de la planta, y, con mayor densidad en el envés o reverso de las
hojas.

Disponen de un mecanismo que les permite abrirse o cerrarse, de acuerdo con el
volumen de agua que la planta necesite eliminar en forma de vapor. Por los
estomas también ingresa el CO2 utilizado en la fotosintesis.

La transpiracion que realizan los vegetales es cuantitativamente importante en el
ciclo del agua. El agua de lluvia vuelve a la atmdsfera a través de la evaporacion
del suelo y de la transpiracion de las plantas, principalmente. De estos
mecanismos, el segundo es tres veces mayor que el primero.

La respiracion es el proceso inverso al de la fotosintesis, en donde, a partir de
sustancias organicas y oxigeno, los vegetales obtienen energia y liberan CO2 y
agua. Todos los érganos de la planta respiran para obtener energia. La raiz, por
ser el 6rgano de la planta encargado de la absorcion de agua y nutrientes, esta en
constante crecimiento y necesita proveerse directamente de oxigeno para respirar.
El tallo respira por medio de sus poros, llamados lenticelas.
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El fruto se caracteriza por la respiracion anaerdbica, es decir, que no requiere
oxigeno. Esta particular forma de respiracion libera sustancias que son las
responsables del aroma de las frutas maduras.

De todos modos, mas alla de esas formas periféricas de respiracion, lo cierto es
gue la planta cumple esta funcién sobre todo a través de los estomas de las hojas,
a un ritmo que varia segun diversos factores. La velocidad de respiracion de un
vegetal es diferente segun su edad y los factores climaticos. Cuanto mas joven
sea la planta, mas activa sera su respiracion, pues su necesidad de abastecerse
de energia es permanente. También el tiempo calido y humedo aumentan el ritmo
respiratorio.

METODOLOGIA

En esta practica se propone calcular la cantidad de energia que utiliza una
hectarea de maiz desde sus primeras etapas de desarrollo hasta la cosecha, y
comparar su valor con la cantidad de barriles de petroleo equivalentes. El
proposito es reflexionar sobre la enorme ayuda que el sol proporciona en todos
sentidos en el planeta, estimando las posibilidades de aprovechamiento de esta
para otros fines.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
Una libreta para anotar datos
Una calculadora

Material bibliogréfico

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA

Basicamente el proyecto es de investigacion bibliografica y de célculo de la
energia necesaria para el desarrollo de la biomasa propuesta. Una vez obtenido el
valor de la energia necesaria, convertir a su equivalente en petréleo de acuerdo al
poder calorifico de este.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se propone una discusion junto con el docente para precisar todos aquellos
puntos inconclusos.

EVALUACION

De acuerdo a la calidad del reporte y al ambiente de discusién generado

REFERENCIA

Lehninger, A. L. (1975). BIOENERGETICA. EUA, Fondo Educativo
Interamericano, S.A.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

Departamento de Preparatoria Agricola
Area de Fisica

PRACTICAS DE LABORATORIO DE FiSICA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA INTRODUCCION A LA FISICA AMBIENTAL

SEMESTRE SEGUNDO

AMBITO DEL CURSO TEORICO-PRACTICO

UNIDAD . LA LEY DE LA ENTROPIA EN
TERMODINAMICA

SUBUNIDAD Il

TITULO CICLO ENERGIA DISPONIBLE-ENERGIA NO
DISPONIBLE
1. Ley cero de la termodinamica, primera y

PRERREQUISITOS segunda leyes de la termodindmica. Ciclo
reversible e irreversible, entropia.

NIVEL

PRELICENCIATURA:

TIEMPO ESTIMADO Sesién en el aula laboratorio de 3.0 horas

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES M.C. Antonio Aguilar Cordero

RESPONSABLES Ing. Emanuel Adriano Chacon

PRACTICA No. 5

TITULO: Ciclo Energia Disponible-Energia no disponible

OBJETIVO

Ejecutar el seguimiento de dos objetos materiales hacia su fuente hasta
convertirse en desecho a fin de identificar los valores de energia.

INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la humanidad, las distintas civilizaciones han
hecho uso, agotado y sustituido los recursos. Rifkin (1990) sefiald que el
agotamiento de los recursos que actualmente utilizamos nos lleva a la Tercera
Revolucién Industrial: Calentamos nuestras casas y oficinas con combustibles
fésiles, mantenemos nuestras fabricas y nuestros sistemas de transporte con
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combustibles fosiles, iluminamos nuestras ciudades y nos comunicamos a
distancia con electricidad generada a partir de combustibles fosiles, construimos
nuestros edificios con materiales hechos con combustibles fésiles, tratamos
nuestras enfermedades con medicamentos derivados de combustibles fosiles,
almacenamos nuestros excedentes en contenedores de plastico y embalajes
hechos de combustibles fésiles y manufacturamos nuestras ropas y aparatos
domeésticos con la ayuda de nuestros productos petroquimicos. Practicamente
todos los aspectos de nuestra vida moderna extraen su energia de los
combustibles fosiles, derivan materialmente de ellos o reciben su influencia otros.

Sabiendo que los recursos fésiles son finitos su extincion es muy préxima. Los
célculos mas optimistas hablan de 28 a 38 afios, y los menos optimistas, entre 8 y
18 afos. Durante los proximos afios, el descenso de la produccién petrolera de los
yacimientos de Rusia, Mar del Norte, Alaska y Africa Occidental, que hoy
satisfacen las economias de EEUU y de Europa se agotaran inevitablemente.

Las sociedades luchan por remontarse a la segunda ley de la termodinamica. Esta
curva de entropia se altera al introducir nueva energia para sostener el orden
energético y por consiguiente el orden social. ¢Cuanta energia requieren las
sociedades para conservar su estilo de vida actual, frente al hecho de que los
recursos energéticos se estan agotando? Si la energia no se crea ni se destruye,
sblo se transforma, el problema radica en el sentido de esta transformacion, el
cual va de una energia disponible a una no-disponible. Con base en esto, Rifkin
advierte que: Las sociedades que mas duran son aquellas que consiguen el mejor
equilibrio entre el balance de la naturaleza y de la sociedad humana.

Asi que es muy importante reflexionar respecto a que todo lo que usamos o
consumimos los seres humanos uso o0 usa una cantidad de energia de las
reservas planetarias existentes.

En ese sentido se propone seguir un objeto desde su fuente hasta convertirse en
desecho y describir las transformaciones de energia implicadas en su obtencion y
finalmente en su disposicién en el planeta para ser reintegrado como materia.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
Una libreta para anotar datos

Una calculadora

Material bibliogréafico
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DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA

Basicamente el proyecto es de investigacion bibliografica y de calculo de la
energia necesaria para el desarrollo de la biomasa propuesta. Una vez obtenido el
valor de la energia necesaria, convertir a su equivalente en petroleo de acuerdo al
poder calorifico de este

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se propone una discusion junto con el docente para precisar todos aquellos
puntos inconclusos.

EVALUACION

De acuerdo a la calidad del reporte y al ambiente de discusion generado

REFERENCIA

Rifkin, J. (1990). ENTROPIA. Barcelona, Urano
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UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
Departamento de Preparatoria Agricola
Area de Fisica

PRACTICAS DE LABORATORIO DE FiSICA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA INTRODUCCION A LA FISICA AMBIENTAL
SEMESTRE SEGUNDO

AMBITO DEL CURSO TEORICO-PRACTICO

UNIDAD ll. ELECTROMAGNETISMO

SUBUNIDAD Il.

TITULO CONSTRUCCION DE UN MOTOR

ELECTRICO SIMPLE

1. Fundamentos de Electricidad y Magnetismo.

PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos de medicibn de parametros

NIVEL eléctricos como: Corriente, voltaje y resistencia ,
para los cuales se dispone de los mismos en el

PRELICENCIATURA: aula—laboratorio de fisica general.

TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 4.0 horas

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES M.C. Antonio Aguilar Cordero

RESPONSABLES Ing. Emanuel Adriano Chacén

PRACTICA No. 6
TITULO: Construccion de un motor eléctrico simple.

OBJETIVO

Elaborar un motor eléctrico con una pila, alambre magneto, y un iman que le
permitan identificar los efectos de la fuerza magnetomotriz.

INTRODUCCION

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en
energia mecanica por medio de interacciones electromagnéticas. Los motores
eléctricos de traccion usados en locomotoras realizan a menudo ambas tareas, Si
se los equipa con frenos regenerativos.

Son ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales vy
particulares. Los motores pueden ser de corriente alterna y de corriente continua
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pero ambos tipos se basan en el mismo principio de funcionamiento, el cual
establece que como todo conductor que transporta corriente lleva consigo un
campo magnético, y cuando dicho conductor se encuentra dentro de la accion de
un campo magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas
de accién del campo magnético.

OBJETIVOS PARTICULARES

Describir el funcionamiento de un motor eléctrico a partir del desarme de uno en
desuso que le permitan al alumno relacionar cada una de sus partes.

Construir un motor eléctrico con los elementos fundamentales utilizando magneto,
bateria e iman, que le permitan al estudiante a partir de su creatividad comprender
los efectos magnetomotrices.

METODOLOGIA

1.- Partiendo de un motor que esté en desuso, el alumno hara una descripcion de
los componentes del mismo; los elementos moviles de los fijos y de acuerdo a su
funcion electromecanica dentro del mismo.

2.- Una vez reconocidos los elementos del motor, volvera a armarlo y realizara un
modelo de motor simple funcional para mostrar la conversion de la energia
eléctrica en mecanica, a partir de los elementos ecenciales que el alumno mismo
liste para construirlo.

3.- Una vez que ya se cuenta con el motor funcionando propondran diferentes
maneras de manipulacién del funcionamiento del mismo.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

Actividad. Los alumnos desarmaran un motor y describiran y sleccionaran
componentes ecenciales para que un motor funcione. Construiran un motor
eléctrico, el cual simplifique el principio fundamental de su funcionamiento.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

2. ¢Qué necesitamos? El material propuesto es el mas accesible posible, y de
bajo costo, los equipos de medicibn se encuentran a disposicion en las aulas-
laboratorios.

1 Motor eléctrico pequefio en desuso.

El material de construccion sera propuesto por el alumno.
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¢,Como lo hacemos?

a) Reconocer los elementos del motor, sus partes fijas y moviles, eléctricas y
magnéticas del motor que desarmo.

b) Seleccionara y elegira los elementos fundamentales para el funcionamiento de
un motor.

Observacion importante: Se debera tener cuidado en los puntos del circuito donde
deba haber contacto eléctrico.

TOMA DE DATOS
¢, Qué ocurrig?
1.-Realizara una lista de los componentes fijos y moviles de mayor importancia

2.-Realizara una lista de los componentes fundamentales con los que realizé su
motor.

3.- ¢ Cual es el valor de la corriente de trabajo del motor y su voltaje?
ANALISIS DE DATOS
a) ¢ Qué variables fundamentalmente modifican el comportamiento de su motor?

b) ¢Qué ocaciona una elevacion y una caida del voltaje, respectivamente, en el
funcionamiento del motor?

RESULTADOS Y DISCUSION

Con fundamento en la experiencia obtenida, ¢Que ventajas y desventajas
encuentra respecto de los motores de combustién interna? ¢ Reflexione sobre si
seria posible y viable sustituir la fuente de alimentacion de los motores por fuentes
alternativas de energia electrica?.

EVALUACION

De acuerdo a la creatividad y operatividad del disefio construido y la exposicion
oral ante el grupo y la calidad de las respuestas a las dudas generadas de la
exposicién, de acuerdo a las ponderaciones de la correspondiente rubrica.
REFERENCIAS

Paul B. Zbar, Practicas Fundamentales de Eléctricidad y Electronica, Ed. Boixareu
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UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
Departamento de Preparatoria Agricola

Area de Fisica

PRACTICAS DE LABORATORIO DE FiSICA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA INTRODUCCION A LA FISICA AMBIENTAL
SEMESTRE SEGUNDO

AMBITO DEL CURSO TEORICO-PRACTICO

UNIDAD ll. ELECTROMAGNETISMO

SUBUNIDAD Il.

TITULO CONSTRUCCION DE FUENTES LUMINICAS

AHORRADORAS EN BASE A LED'S DE
POTENCIA

PRERREQUISITOS

1. Fundamentos de Electricidad
2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos de medicion de parametros

NIVEL eléctricos como: Corriente, voltaje y resistencia ,
para los cuales se dispone de los mismos en el

PRELICENCIATURA: aula—laboratorio de fisica general.

TIEMPO ESTIMADO Sesioén en el aula laboratorio de 6.0 horas

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES M.C. Antonio Aguilar Cordero

RESPONSABLES Ing. Emanuel Adriano Chacon

PRACTICA No. 7

TITULO: Construccion de fuentes luminicas ahorradoras en base a LED'S de

potencia.

OBJETIVO

Construir un circuito electronico ahorrador para una fuente luminica que pueda ser
mostrado a la comunidad del estudiante.
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INTRODUCCION

Las siglas LED provienen del Ingles (Light Emitting Diode) y estos pueden
proporcionar luz en color rojo, verde y azul. EI material de un Led esta compuesto
principalmente por una combinacion semiconductora. El GaP se utiliza en los Leds
emisores de luz roja o verde; el GaAsP para los emisores de luz roja, anaranjada o
amarilla y el GaAlAs para los Leds de luz roja. Para los emisores azules se han

estado usando materiales como SiC, GaN, ZnSe y ZnS.

Los diodos emisores de luz (leds) de alta potencia, por ejemplo de 1W, tienen las
siguientes caracteristicas:

Vida promedio de 50,000 horas
Flujo luminoso de 55 lumenes
Eficacia de 55 Im/W.

Mantenimiento del flujo luminoso de 75%.

Voltaje de operaciéon de 3-4 Volts de corriente directa.

Corriente de operacion de 350 mA.

Angulo de apertura del haz luminoso de 120° sin ptica secundaria

Angulos de apertura del haz luminoso de 5-15 ° (cerrados), 20-40° (medios) y de

40-60° (abiertos) con 6pticas secundarias.

Control preciso y direccional del flujo luminoso emitido.
Bajas perdidas por disipacion de calor.

Minima emisién de radiaciones infrarrojas y ultravioletas.

Cuando el led es conectado a una fuente de voltaje, la resistencia del
semiconductor es variable y acaciona que de acuerdo a la ley de ohm la corriente
también varie, por ello es neceario un circuito regulador de la corriente y asi evitar
gue le dispositivo se dafie.

Haciendo uso de la tecnologia Leds se propone desarrollar un prototipo de

luminaria que permitan crear conciencia sobre la importancia del ahorro de la
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energia y el desarrollo de la creatividad en los alumnos para utilizar sus
conocimientos para satisfacer necesidades luminicas tanto para uso personal y de

beneficio comun.

OBJETIVOS PARTICULARES

Elegir sistemas que promuevan el aprovechamiento y ahorro de la energia en lo
referente a iluminacién mediante el acercamiento a los desarrollos tecnolégicos
actuales que permitan la conscientizacion del impacto ambiental y mejor
aprovechamiento de los desarrollos tecnoldgicos actuales

Promover la creatividad en los alumnos partiendo de tecnologia existente, como lo
son los leds de potencia para iluminacion y dandole usos sustentables de
beneficio comun.

METODOLOGIA

1.- Partiendo de un disefio basico prestablecido para la regulacion de la corriente,
gue se anexa, los alumnos se familiardn con las conexiones necesarias que
deberan realizar en la construccién del circuito con el que se alimentara a los leds
de potencia para iluminacion.

2.- Una vez reconocidos los elementos de circuito que se utilizaran y teniendolos
disponibles, los alumnos seran instruidos para fijar con soldadura las uniones de
las conexiones, asi mismo manipulara el multimetro para comprobar que los
valores de corriente, voltaje y resistencia eléctrica convenientes para alimentar
nuestro led de potencia.

3.- Una vez que ya se cuenta con el circuito regulador de corriente y su led
conectado y funcionando, los alumnos haran uso de su creatividad para
desarrollar un soporte de acuerdo a la aplicacion que finalmente se le dara a la
fuente luminosa o luminaria.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

Actividad. Los alumnos contaran con el circuito electronico regulador de corriente
predisefiado y disponible en una copia. Conectaran y soldaran los elementos del
circuito, mediran los parametros de corriente, voltaje y resistencia, fijaran el led al
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circuito y adaptaran un discipador de calor. También buscardn darle una
presentacion de gabinete adecuado para la finalidad de la luminaria.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

2. ¢Qué necesitamos? El material propuesto es el mas accesible posible, y de
bajo costo, los equipos de medicion se encuentran a disposicion en las aulas-
laboratorios.

1 Multimetro
1 Resistencia de 3.9 ohm %2 watt 35%
+12V LM317T ’\[\1
. . . Vin Vout
1 Capacitor 10 microfaradios I 3.90 - 0.5W
Ref —
1 Capacitor de 1 microfaradios LOpF—— 1uF ——
1 Regulador de voltaje variable 3v-12v

1 Circuito integrado LM317T - - -

Soldadura y Cautin
FIGURA 1
Base para circuito

1 Base para Led

1 Led de potencia 1 Watt

8 Cables con puntas caiman.

1 Regulador de voltaje de 12 volts y 1000mA

1 Discipador de calor de aluminio

¢,Como lo hacemos?

a) Reconocer los elementos de circuito, sus conexiones y realice conecciones de
prueba utilizando conexiones con cables con puntas caiman leyendolo en el
disefio prestablecido. Ver circuito en la figura 1.

b) Una vez que se comprueben las correctas conexiones se procedara a colocar
los elementos de circuitos en la base permanente para ser soldadas.

c) Se seleccionaran y colocaran discipadores de calor en el circuito integrado y en
el led de potencia.
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d) Se fijara todo el circuito a un dispositivo que sirva de soporte para el fin que
sera utilizada dicha luminaria.

Observacion importante: Se debera tener cuidado al realizar las soldaduras de los
elementos de circuitos, debido a que estos son facilmente dafiados con las altas
temperaturas de la punta del cautin, para ello se coloca un metal que desvie el
calor o lo discipe rapidamente, cuando se esta aplicando la soldadura.

TOMA DE DATOS

¢, Qué ocurrig?

a) Completa la tabla 1

Tabla 1.- Mediciones del circuito

Voltaje de entrada Corriente de salida Potencia discipada
por el integrado

Voltaje de salida Potencia discipada Potencia discipada
por el led por la resistencia

ANALISIS DE DATOS

Para esta actividad es importante realizar un analisis cuantitativo de las
mediciones obtenidas:

a) ¢Por que es tan importante que por los leds circule una corriente
aproximadamente constante?

b) ¢ Cudl es la funcion del circuito integrado?¢,Qué elementos del circuito discipan
principalmente calor?

c) ¢Qué parametros eléctricos deben de tomarse en cuenta para la correcta
utilizacién de los leds de potencia para iluminacién?
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con fundamento en la experiencia obtenida, ¢Que ventajas y desventajas
encuentra al emplear los leds como fuentes de iluminacién alternativas a las
fuentes que son comunmente empleadas? ¢Reflexione sobre si seria posible
sustituir esta tecnologia aquellas fuentes de tipo incandescente o fluorescente en
cuanto a la iluminacion requerida?

EVALUACION
De acuerdo a la operatividad del disefio construido y la exposicion oral ante el

grupo y la calidad de las respuestas a las dudas generadas de la exposicion, de
acuerdo a las ponderaciones de la correspondiente rubrica.

REFERENCIAS
Sears, Zemansky, Fisica 32. Edicién, Educacién, Ed. Prentice Hall.

Paul B. Zbar, Practicas Fundamentales de Eléctricidad y Electronica, Ed. Boixareu

UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
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Departamento de Preparatoria Agricola
Area de Fisica

PRACTICAS DE LABORATORIO DE FISICA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA INTRODUCCION A LA FiSICA AMBIENTAL
SEMESTRE SEGUNDO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD Il. ELECTROMAGNETISMO
SUBUNIDAD .
TITULO CONSTRUCCION DE UN LUXOMETRO
ANALOGO
1. Teoria del movimiento de particulas y teoria
PRERREQU|S|TOS ondulatoria.
2. Mediciébn de parametros eléctricos como:
NIVEL medidores de voltaje, corriente y resistencia.
PRELICENCIATURA:
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 4.0 horas
PARA SU
DESARROLLO
PROFESORES M.C. Antonio Aguilar Cordero
RESPONSABLES Ing. Emanuel Adriano Chacon

PRACTICA No. 8
TITULO: Construccion de un luxémetro analogo.

OBJETIVO

Construir un instrumento para medir la iluminacion con el que pueda identificar sus
partes y explicar su principio de funcionamiento.

INTRODUCCION

Muchos de los experimentos realizados a lo largo de la historia en relaciéon a la
Fisica han promovido el desarrollo de instrumentos de medicién de las variables
gue intervienen en cualquier fendmeno natural, que en palabras de Kelvin nos dice
‘poco se sabe de aquello que no se puede medir’. Esto es, que la medicidén
permite darnos una informacion cuantitativa que permite comprobar
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incuestionablemente las condiciones en las que se realiza el experimento. Por ello,
en esta practica se busca construir un luxdometro, instrumento que nos permite
medir la iluminacién de un espacio determinado en relacion a la distancia a la que
se encuentra la fuente luminosa.

Ademas de que en este dispositivo propuesto para su construccion permitird a los
estudiantes dar un repaso a las leyes de ampere y de induccion de Faraday, a la
teoria de circuitos eléctricos, los semiconductores y el efecto fotoeléctrico.

OBJETIVOS PARTICULARES

Describir el funcionamiento de algunos medidores analogos de corriente, voltaje y
resistencia, mediante el conocimiento del funcionamiento del galvanémetro, para
construir un luxébmetro analogo.

Identificar la relacion entre la intensidad luminosa, la iluminacion y la distancia a
cualquier punto, mediante la experiencia de la medicién de la iluminacion, a fin de
lograr que los alumnos tengan un acercamiento al disefio de la iluminacion de
espacios.

METODOLOGIA

1.- Lo primero que harémos sera conseguir un galvandmetro, el cual puede ser
comprado o conseguido de equipos de medicibn de parametros eléctricos
analogos nuevos o en desuso. Una vez que se cuente con el mismo, se realizara
un esquema donde represente las partes del mismo.

2.- Posteriormente se debera contar con una fotocelda o en su caso un fotodiodo,
el cual serd nuestro sensor de iluminacioén, el cual transformara nuestra sefal
luminosa en una corriente eléctrica, una mayor intensidad luminosa nos dara una
mayor corriente y viceversa, y que al circular por el galvanémetro deflectara mas o
menos la aguja indicadora.

3.- Finalmente se debera realizar una escala donde pueda ser tomada la lectura.
Para ello, harémos uso de un luxédmetro de marca reconocida y calibrada en base
al Sistema Internacional de Unidades. Asi que se expondran ambos luxémetros a
la misma distancia de algunas fuentes de luz, con el fin de otorgarle a cada
deflexion de la aguja el valor medido por el instrumento que nos da la lectura
correcta. Con ello se garantizara la correcta calibracion de nuestro luxémetro
analogo.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.
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¢,Cual es la relacion entre la distancia y la iluminacion de la fuente?

Luxdmetro Fuente luminosa

d
Actividad. Se trabajara en equipos __ - alumnos, para realizar encontrar la

relacion entre la iluminacion, la distancia de la fuente al punto iluminado y la
intensidad de la fuente. Una vez comprobada la relacién E = I1/d? , se realizara la
conexién de la fotocelda, galvanémetro y resistencia en conexion serie.

Resistencia (Limitard la corriente para la maxima
deflexién de la aguja).

Galvanémetro -
i
, . A A <+ )

Minima Amperimetro
distancia Fotocelda 1.5V
(Limite v Q
entre la
maxima Fuente
deflexion de Luminosa Méxima
su escala y distancia
cuando ésta e
comienza a ( inima
descender) deflexion de la

aguja; 0 luxes)

Maxima
distancia

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

2. ¢, Qué necesitamos? El material propuesto es el mas accesible posible.
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1 Foco incandescente 100 watt

1 Lampara fluorescente 40 watt

1 Metro

1 Luxémetro digital con calibracion verificada

1 galvanometro

1 fotocelda 1.5 volt o 3 volt o en su caso 1 fotodiodo

Se necesitard una resistencia que estara sujeta de acuerdo al galvanometro a
utilizar.

1 Multimetro

¢,Como lo hacemos?

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

a)

b)

El valor de la resistencia se calculard de acuerdo al valor de la corriente
eléctrica que circule en el circuito cuando se aproxima a la menor distancia
posible galvanémetro y fuente luminosa.

Con el valor de corriente maxima que circula cuando la fuente y
galvanémetro se encuentran con la minima distancia posible entre ellos y el
valor de la corriente que circula a la distancia para la cual la aguja se
encuentra entre la maxima deflexiéon de su escala y cuando ésta comienza
a descender se limitara la corriente con la resistencia, Esta se calculara con
la ley de ohm V = IR, la corriente sera la de la diferencia entre la corriente
gu hace golpear la aguja en su extremo, cuando la fuente esta muy préxima
y la corriente quehace que la aguja llegue suavemente a la maxima
medicion que podra alcanzar nuestro luxémetro. El voltaje sera el que
genera la fotocelda, en nuestro caso 1.5 volt.

Con este valor se eligira el valor de resistencia mas adecuado, se
conseguira, para anexarla a nuestro circuito y se procedera a realizar
nuestra escala, midiendo con el luxémetro digital y marcando la posicién
gue recorre la aguja de nuestro luxémetro analogo, para diferentes
distancias.

TOMA DE DATOS

a) Completa la tabla 1
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Tabla 1.- Resultados experimentales

Distancia (m)

lluminacion (luxes)

ANALISIS DE DATOS
Para esta actividad es importante realizar un analisis cuantitativo:

a) Elabora una grafica con los datos de la tabla 1. Los datos de distancia en las
abscisas (eje x) y la iluminacion en el eje de las ordenadas (eje y).

b) ¢Qué relacién de proporcionalidad encuentras entre la fuerza aplicada y la
masa del los objetos?

RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados obtenidos se deberan comentar y discutir la funcionalidad de
nuestro luxdbmetro analogo, los limites de su escala y su valor de incertidumbre.

REFERENCIAS
Sears, Zemansky, 3ra edicion, Educacion, Ed. Prentice Hall.
Paul B. Zbar, Préacticas Fundamentales de Eléctricidad y Electrénica, Ed. Boixareu

EVALUACION

De acuerdo a la operatividad del disefio construido y la exposicion oral ante el
grupo y la calidad de las respuestas a las dudas generadas de la exposicion, de
acuerdo a las ponderaciones de la correspondiente rubrica.

UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

Departamento de Preparatoria Agricola
Area de Fisica
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PRACTICAS DE LABORATORIO DE FISICA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA INTRODUCCION A LA FiSICA AMBIENTAL
SEMESTRE SEGUNDO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD Il. ELECTROMAGNETISMO
SUBUNIDAD Il.
TITULO RELACION CONSUMO-ILUMINACION

1. La energia y su conservacion, trabajo y
PRERREQUISITOS potencia_

2. Mediciébn de parametros eléctricos como:
NIVEL medidores de voltaje, corriente y resistencia.
PRELICENCIATURA:
TIEMPO ESTIMADO Sesién en el aula laboratorio de 3.0 horas
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES M.C. Antonio Aguilar Cordero
RESPONSABLES Ing. Emanuel Adriano Chacén

PRACTICA No. 9
TITULO: Relacion consumo-iluminacion.

OBJETIVO
Determinar iluminaciéon de diversas fuentes usando el luxbmetro construido.
INTRODUCCION

La realizacion de nuestras actividades cotidianas se realizan en la presencia de la
luz, la cual no se restringe a esos usos, sino que la utilizacion de una iluminacion
adecuada es de vital importancia si se trata de un quiréfano, de un alumbrado
publico, iluminacién de un estadio o de la iluminacién en una sala de estudio. En
nuestro pais, la comercializacion de fuentes incandescentes para la iluminacion de
uso ordinario en nuestras casas no ha cambiado mucho y se sigue utilizando este
tipo de iluminacién sin tomar en cuenta que la eficiencia de estos equipos son muy
bajos, debido a que la mayor parte de la energia se transforma en calor y en
menor medida en energia luminica.

OBJETIVOS PARTICULARES

Al finalizar la practica de laboratorio el estudiante estara capacitado para:
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Cuantificar la cantidad de energia consumida de diferentes fuentes, su costo y la
cantidad de iluminacion obtenida, por medié de las mediciones de los paramtros
de corriente y voltaje, que le permitan al estudiantes comparar los resultados
calculados con los medidos.

Identificar la implicacion sobre el uso de fuentes incandescentes y la necesidad de
contribuir con el ahorro de energia, reconociendo que no toda la energia puede
ser utilizable, a fin de contribuir a una mejor seleccion de equipo de mayor
eficiencia.

METODOLOGIA

1.- Se seleccionaran tres fuentes de iluminacion una incandescente, otra
fluorescentes y otra con leds. De ser posible eligir dichas fuentes de igual potencia

2.- Se realizardn mediciones de la iluminacion de estas fuentes a iguales
distancias y relacionandolos con sus potencias respctivas.

3.- Finalmente el alumno cuantificara la potencia necesaria para iluminar el salén
de clases y producir la misma iluminacién, comparando el consumo de las tres
fuentes en un periodo promedio de un ciclo escolar.

Observaciones: Considerar el precio del kilowatt-hora actual.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

¢, Cual es la relacién entre la distancia y la iluminacién de la fuente?

Luxdmetro QFuente luminosa

Actividad. Se trabajara en equipos de 4 alumnos, para realizar la medicion de la
iluminacion de las fuentes elegidas y posteriormente se procedera a cuantificar la
cantidad de potencia necesaria para iluminar el salén de clase.

¢Para qué lo hacemos?

1. El alumno identificara las caraceristicas de las diferentes fuentes en cuanto a la
iluminacion, color de la luz y principio de funcionamiento de las mismas, utilizando
la observacion y la medicion, que le permitan cuantificar la eficiencia de cada una
de ellas.
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RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

2. ¢, Qué necesitamos? El material propuesto es el mas accesible posible.

1 Foco incandescente 100 watt

1 Lampara fluorescente 40 watt

1 Lampara de Leds 3 - 6 watt

1 Luxometro analogo

1 Multimetro

¢,Como lo hacemos?

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

d)

f)

Una vez adquiridas las diferentes fuentes de iluminacion (incandescente,
fluorescente y de Leds), se les medira la cantidad de iluminacion
proporcionada a un punto donde se colocara el luxometro, se reportaran
estos datos en wuna tabla, donde también se encuentren sus
especificaciones de fabrica.

Se tomara nota de las observaciones, sobre el tipo de color caracteristico
observado en cada una de las fuentes, asi como la descripcion de el
principio fisico por el cudl funcionan.

Finalmente se estimara cuantitativamente, en base a la cantidad de
iluminacién requerida en un salon de clase, el nimero de watts necesitados
para cada fuente para proporcionar la misma iluminacién y ademas el costo
que significaria comparativamente el consumo energetico a lo largo de un
ciclo escolar promedio.

CON LOS DATOS OBTENIDOS SE PROCEDERA A SU ANALISIS

Para esta actividad es importante realizar un analisis cuantitativo y cualitativo:
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Elabora una grafica con los datos obtenidos y un cuadro comparativo en base a
sus observaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

b) ¢ Qué podria inferir en cuanto a las diferentes tipos de color caracteristicos de
las fuentes?

c) ¢Cudl es la implicacién en relacién al medio ambiente tiene el uso de estas
fuentes de iluminacién, de acuerdo a las caracteristicas medidas y observadas que
encontrg?

EVALUACION

De acuerdo a la capacidad de interpretacion de las mediciones obtenidas y el
criterio utilizado por el alumno en la exposicion oral ante el grupo, ademas de la
calidad de sus respuestas a las dudas generadas de la exposicion, de acuerdo a
las ponderaciones de la correspondiente rubrica.

REFERENCIAS

Sears, Zemansky, Fisica 32. Edicion, Educacién, Ed. Prentice Hall.

Enriquez Harper, EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, Ed.
Limusa.

EVALUACION

En términos generales para el curso se tiene propuesto lo siguiente:

Evidencias del producto Ponderacion
porcentual

Examenes (tedrico-practico) 40%

Reporte de practicas 20%
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Tareas (mapas conceptuales, resumenes, rubricas |10%
y ensayos)

Participacion y Asistencia 10%
Disefio experimental o prototipos 10%
Actitudinal 10%

La evaluacion se instrumentara a partir de la consideracién de las evidencias de
desempefio como lo son, los examenes (tedrico-practico), reporte de précticas,
diversas tareas (mapas conceptuales, resumenes, rubricas y ensayos), la
participacion y asistencia a clase y practicas, asi como en el disefio experimental o
de un prototipos, ademas de las actividades previas y planeadas en el programa.
Las evidencias de aprendizaje seran detectadas sesion a sesion pero también por
actividades en proceso referidas a las unidades del programa. Todos los cursos de
Fisica son tedrico-practicos y las actividades son conjugadas e integrativas, se
trabaja en el aula-laboratorio, por lo cual no existe una separacion categorica entre
los diferentes aspectos del curso; con lo anterior no se aplica el criterio “mitad y
mitad” las sesiones de practica de hecho lo son también de teoria y viceversa. Por
lo cual en general las indicaciones de porcentajes son aproximadas; y evalGan
aspectos formativos integradores, tal y como se esperaria en un verdadero
procesos educativo orientado a lograr desarrollo de competencias en los
estudiantes.

CRITERIOS PARA EVALUAR EL REPORTE DE LAS PRACTICAS

CONTENIDO EXCELENTE (1.0) BIEN (0.8) REGULAR (0.7) DEFICIENTE (0.6)
Entrega su reporte limpio, en el | Entrega su reporte limpio, Entrega su reporte en Entrega su
1.- PRESENTACION cuaderno de practicas; f:or.1 los len. el cuaderno de . un Fuaderno reporte en un
datos completos: Procedimiento, practicas; con los datos: improvisado; con los cuaderno
Calculos, Resultados (Graficas)y | Procedimiento, Calculos, datos: Procedimiento, improvisado;
Bibliografia en orden Resultados (Graficas) y Calculos, Resultados datos
Bibliografia pero (Graficas) y Bibliografia | incompletos y
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desordenado.

pero desordenado.

desordenado.

2.-TITULO,
OBIJETIVO Y
PRESENTACION

Muestra el titulo, objetivo y
presenta una cardatula para la
practica correspondiente.
Ademas plantea un hipétesis de
acuerdo al tema estudiado.

Muestra el titulo, objetivoy
presenta una cardtula para

la practica
correspondiente.

Muestra el titulo,
objetivo, pero sin una
caratula para la practica
correspondiente.

No muestra el
titulo, objetivo
y ademds sin
una caratula
para la practica
correspondient
e

3.- INTRODUCCION

Minimo una cuartilla, donde se
explica con sus propias palabras
en qué los conceptos,
fendmenos o teorias
relacionadas con la actividad
experimental, citando libros
revistas o referencias
electrdnicas.

Minimo una cuartilla donde

se explica con sus propias
palabras los conceptos,
fendmenos o teorias
relacionadas con la
actividad, no cita libros,
revistas, etc.

Utiliza menos de una
cuartilla explica
pobremente los

conceptos, fendmenos

o teorias relacionadas
con la actividad

experimental, no cita

libros revistas, etc.

Es una copia de
una
enciclopedia
electrénica o
de un sitio de
internet o de
un libro o de
otros
compafieros de
su grupo.

4.- MATERIAL Y
METODO

Menciona el material que se va
utilizar y describe claramente el
procedimiento que va a seguir
indicdndolo con el nombre de las
imagenes (dibujos, fotos o
diagramas).

Menciona el material que

se va utilizar y no describe

el procedimiento que va a

seguir pero si lo indica con
el nombre de las imagenes

(dibujos, fotos o
diagramas).

No menciona el
material que se va
utilizar y no describe el
procedimiento que va a
seguir pero si lo indica
con el nombre de las
imagenes (dibujos,
fotos o diagramas).

No menciona el
material, no
describe el
procedimiento
o lo improvisa.

5.- RESULTADOS

Presenta resultados de manera
ordenada en tablas, graficas,
imagenes, fotos o esquemas.

Poniendo titulo a cada figuray

referida en el texto.

Presenta resultados de
manera ordenada en

tablas, graficas, imagenes,

fotos o esquemas. Pone

titulo a cada figura y no las

refiere en el texto

Presenta resultados de
manera ordenada en
tablas, graficas,
imdgenes o esquemas.
Pero no pone titulo a
cada figuray no las
refiere en el texto

No presenta
resultados de
manera
ordenada y no
usa tablas,
graficas,
imdgenes o
esquemas.

6.- ANALISIS DE
RESULTADOS

Utiliza tablas, graficas que se
elaboran en papel milimetrado.
Se hace una interpretacion
adecuada de sus resultados

Utiliza tablas, graficas que
se elaboran en papel
milimetrado. No hace una

interpretacion adecuada de

sus resultados

Utiliza tablas, graficas
que no se elaboran en
papel milimetrado. Y su
interpretacioén no es
buena

No utiliza
tablas ni
graficas y no
hace una
interpretacion
de sus
resultados.
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7.- CONCLUSIONES

El alumno concluye con
argumentos la razon cientifica

de la hipédtesis. Reuniendo todos

los datos experimentales y
tedrico.

argumentos

El alumno presenta una
conclusién buena pero sin

donde no da
argumentos.

El alumno presenta una
conclusién deficiente en

El alumno no
tiene
conclusién o no
tiene nada que
ver con el tema

a tratar.

8.- CUESTIONARIO

Responde todas la preguntas de
cuestionario de manera breve y
concisa

| Responde todas la

manera concisa

preguntas pero no todas de

Responde todas la
preguntas pero de
manera ambigua

No responde
todas la
preguntas del
cuestionario

9.- BIBLIOGRAFIA

Cita textos pertinentes y de
actualidad de acuerdo al tema,
al menos 5 referencias (libros,
revistas, periddicos o internet)

actualidad de acuerdo al
tema, como minimo 5
referencias (pero de un
sélo tipo de fuente)

Cita textos pertinentes y de

al tema pero no son al
menos cinco referencia

Cita textos de acuerdo

No presenta
bibliografia

S alguna.

10.-REALIZADORES

Los alumnos del equipo estan
bien integrados, son
propositivos trabajan bien.

Los alumnos estan bien
integrados en el trabajo
pero no son propositivos,
no estudiaron bien el
desarrollo de la practica.

Los alumnos trabajan
regular. No son
propositivos y no

de la practica

estudiaron el desarrollo

Los alumnos no
estan bien
integrados. No
son
propositivos no
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