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INTRODUCCIÓN  

Dentro del contexto de la modernidad radicalizada, en Física el conocimiento 

pertinente se modifica en menos de una década y debe ocupar un sitio central en 

el acervo intelectual, el pensamiento abstracto, la cosmovisión y en la vida 

cotidiana de la gente. De allí la importancia que tiene reforzar la preparación de 

los estudiantes del nivel propedéutico de la UACh en Física como la disciplina más 

fundamental y general; tanto sí la ubicamos como ciencia exacta o formal como sí 

consideramos su carácter de ciencia natural o experimental pues cimentará una 

preparación científica y metodológica que permita acceder a la formación 

profesional de las licenciaturas agronómicas en el nivel educativo superior. 

Coherente a sus singularidades el conocimiento científico en el amplísimo campo 

de las ciencias físicas promueve que el estudiante adquiera razonamiento crítico 

hacia diversas estrategias para participar en la resolución de problemas del 

ambiente físico natural donde se llevan a efecto los proseos bio-sociales donde 

actualmente se despliega la vida humana.  

II. Física en el Propedéutico  

El Propedéutico de la Preparatoria Agrícola UACh ofrece un enfoque muy 

particular a los conceptos de física a diferencia de los otros bachilleratos 

resaltando la relevancia de estos en la actividad agrícola. Donde se contemplan 

los principios de conservación, las teorías fundamentales de la física clásica y 

contemporánea y las ideas aceptadas de la física.  

Tomando en cuenta que todo lo existente en el universo es materia-energía o 

proviene de ella; y que la conformación de conocimiento sobre la materia-energía 

es el objeto de estudio de la Física, nuestros cursos en el Programa Propedéutico 

proyectan articular y homogenizar los conocimientos, de física en la extensa 

temática de materia-energía, conque ingresan los alumnos al Propedéutico para 

lograr integrar una visión explicativo predictiva sobre la materia-energía, 

satisfactoria en el nivel previo a la licenciatura.  

Con fundamento en lo que hemos expresado en el Propedéutico de la Preparatoria 

Agrícola de la UACh se imparten los cursos de Física en la búsqueda de la 
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cimentar conocimiento científico y formación en ciencias naturales que promueva 

que el egresado se incorpore a la sociedad con razonamiento crítico hacia las 

estrategias para la evaluación y/o resolución de problemas, y toma de decisiones 

en la nación.  

III. Capacidades (competencias) que aporta la experimentación de la Física.  

El plan de estudios de propedéutico tiene la finalidad de desarrollar en los 

estudiantes capacidades (competencias) de la misma forma nuestros programas 

de Física. Promovemos que el estudiante aprenda construyendo su conocimiento 

a partir de vivencias significativas; así la comprensión de los contenidos es una 

de nuestras metas informativas y dentro de las formativas la más destacada está 

relacionada con la metodología experimental que ha permitido la generación de 

conocimiento científico en la Física. A continuación ubicaremos en el interesante 

espacio de lo experimental a las ciencias físicas:  

Ciencias Experimentales son aquellas que por sus características y, 

particularmente por el tipo de problemas de los que se ocupan, pueden someter 

sus afirmaciones o enunciados al juicio de la experimentación. En un sentido 

científico la experimentación es una observación controlada; en otros términos, 

experimentar significa reproducir en el laboratorio el fenómeno en estudio con la 

posibilidad de variar, medir; y de forma precisa las condiciones de observación.  

Además al referirnos a la experimentación, si lo hacemos desde la Física como la 

disciplina más fundamental sobre el universo natural y cuyo objeto de estudio es 

la materia-energía estaremos apelando al ejemplo más destacado entre las 

ciencias experimentales. La historia de su evolución como disciplina científica 

pone de manifiesto que la experimentación ha desempeñado, al menos, un doble 

papel en su desarrollo. Con frecuencia, los experimentos científicos sólo pueden 

ser entendidos en el marco de una teoría que orienta y dirige al investigador sobre 

qué es lo que hay que buscar y sobre qué modelo deberán ser contrastadas 

experimentalmente. Pero, en ocasiones, los resultados de los experimentos 

generan información que sirve de base para una elaboración teórica posterior. 

Este doble papel de la experimentación como “juez y guía” del trabajo científico 
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se apoya en la realización de medidas, cuantificación, interpretación analítica y la 

deducción de modelos matemáticos que proveen una descripción de los cambios 

y procesos de fenómenos en términos de cantidad. La medida constituye entonces 

una operación clave en el desarrollo de conocimiento físico y en general de las 

ciencias experimentales.  

Desde la física consideramos que los aspectos metodológicos para desarrollar, 

las llamadas, competencias del plan propedéutico; debemos poner énfasis en el 

trabajo experimental como un aspecto fundamental y necesario tanto en el 

desarrollo de las ciencias naturales como en el de las ingenierías. Nuestra la visión 

del cambio conceptual en el aprendizaje de las ciencias promoverá que los 

alumnos sean conscientes del carácter constructivo de su aprendizaje. Por lo 

anterior nuestros cursos de física proponen un modelo que se contrapone tanto a 

la simple recepción de conocimientos como al "descubrimiento" prestamos 

especial atención a los aspectos metodológicos e implementaremos una 

estrategia como un proceso de investigación dirigida que irá acompañada por 

actividades de síntesis que den lugar a la elaboración de productos como 

esquemas, memorias, mapas conceptuales, etc., y que permitan concebir nuevos 

problemas. Rechazamos la artificiosa dicotomía de la separación tradicional entre 

práctica, resolución de problemas y teoría, lo cual implica integración. Nuestro 

proyecto incluye aspectos metacognitivos que son una ayuda hacia el aprendizaje 

significativo, pues generan espacio para la reflexión y el análisis del quehacer de 

la investigación científica utilizando los referentes que aporta la filosofía de la 

ciencia desde la Epistemología y la Historia de la Ciencia; todo ello con referencia 

a las ciencias físicas. En suma, es parte de los propósitos del curso, además de 

lograr conocimientos de física relevantes en el nivel pre-licenciatura, desarrollar 

destrezas fundamentales como las siguientes las capacidades de: observación, 

clasificación, comparación, medición, descripción, organización coherente de la 

información, predicción, análisis, síntesis, formulación de inferencias e hipótesis, 

interpretación de datos, elaboración de modelos, obtención de conclusiones y 

elaboración de informes para la comunicación de resultados. Dentro de este 

enfoque los cursos de Física  es teórico-práctico y las actividades son conjugadas 

e integrativas por lo cual no existe una separación categórica entre los diferentes 
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aspectos del curso. Las sesiones de práctica de hecho lo son también de teoría y 

viceversa y se trabaja de modo presencial en el aula-laboratorio donde el profesor 

es un profesional en la enseñanza de la Física.  

IV. Competencias desde cursos teórico-prácticos de Física.  

Los cursos que imparte el Área de Física en el Propedéutico de la Preparatoria 

Agrícola UACh están referidos a desarrollar como única competencia:  

“Investigar, con las metodologías de la Física, los fenómenos naturales: problemas 

del medio ambiente especialmente del medio rural para contribuir al desarrollo del 

pensamiento crítico y científico que le permita participar en su solución 

interviniendo positiva e integralmente en los diferentes espacios: académico, 

laboral y social”  

Y es la competencia que rige el diseño de todos los cursos del programa 

propedéutico que impartimos.  

Congruentes a dicha competencia hemos desagregado o derivado las metas 

siguientes en la capacitación formativa de los estudiantes:  

1.-Identifica a la Física como una actividad humana generadora de conocimiento en 

continuo desarrollo   

2.- Identifica problemas naturales del medio rural, formular preguntas de carácter 

científico y plantea las hipótesis necesarias para responderlas en el ámbito de 

ciencias experimentales, especialmente desde la Física.  

2.- Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fenómenos 

naturales, a partir de evidencias científicas.  

3.- Obtiene, registra y sistematiza la información para responder a preguntas de 

carácter científico, consultando diferentes fuentes y realizando experimentos 

pertinentes.  
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4.- Contrasta los resultados obtenidos en un experimento o investigación y su 

rango de validez; con hipótesis previas y comunica sus conclusiones en forma 

verbal y escrita. Utilizando el lenguaje de la física y su simbología correspondiente.  

5.- Relaciona los parámetros o aspectos observables de un fenómeno de la 

naturaleza y los rasgos observables en la experimentación mediante 

instrumentos, modelos o simulaciones.  

6.- Diseña modelos o prototipos para mostrar principios científicos, resolver 

problemas tipo, o participar en la solución de problemas de aplicación.  

7.- Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnología en su 

vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas.  

8.- Establece la interrelación entre la tecnología, la sociedad y el ambiente en 

contextos históricos específicos.  

9.- Explica los conocimientos científicas, de nivel prelicenciatura, que 

fundamentan análisis de los procesos naturales para la solución de problemas 

tecnológicos y cotidianos.  

10.- Explica el funcionamiento de máquinas o dispositivos de uso tecnológico o 

común a partir de conocimiento científicos, de nivel prelicenciatura.  

11.- Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio natural y 

valora las acciones humanas que lo transforman y el impacto de dicha acción 

sobre el mismo.  

12.- Relaciona y analiza los niveles de complejidad funcional y organizativa 

físicaquímica-biológica-ecológica de los sistemas vivos e inertes.  

13.- Aplica normas de seguridad en el manejo y desempeño en un laboratorio o 

espacio experimental, operando instrumentos, equipos, tecnología computacional 

en la realización de actividades, tanto formativas como de su vida cotidiana.  

14.-Participa en la solución de problemas de la realidad natural y social (o ambos) 

identificando sus características y relaciones mediante los recursos 
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metodológicos del lenguaje simbólico y conceptualizaciones basándose en 

conocimiento de Física.  

15.- Transfiere su conocimiento de física hacia las acciones sobre el cuidado de 

su salud, a partir del conocimiento fisiológico de su cuerpo, sus procesos vitales y 

el entorno dónde se desarrolla.  

16.- Construye su cosmovisión, a partir del conocimiento científico y tecnológico en 

la expectativa de contribuir socialmente a un mundo mejor.  

17.- Analiza problemas ambientales de la realidad natural y social con un enfoque 

de equilibrio sustentable.  

18.- Aprecia los aspectos estéticos de los modelos físicos como construcción 

humana hacia la comprensión del universo y la ubicación de lo humano en el 

mismo. V. Características y acotaciones de las propuestas experimentales.  

Las prácticas de Física que aportamos son:  

1. Una propuesta que puede ser modificada de acuerdo al objetivo dentro de 

cada tema.  

2. Los materiales pueden ser los indicados pero pueden ser sustituidos por 

materiales más sencillos cuando no se tenga acceso al equipamiento del 

aulalaboratorio más típico para la enseñanza en física general-prelicenciatura. 

Pero asimismo pueden ser sustituidos por materiales de mayor actualidad 

tecnológica tales como cámaras fotográficas, equipos de sensores remotos, 

etcétera.  

3. Siempre que se conserve un énfasis integrativo y constructivo de los 

procesos de aprendizaje de la física se podrán implementar otras actividades 

formativas que fomenten vivencias significativas aprendizaje de Física.  

4. Nuestra propuesta de instructivos de prácticas comporta un ordenamiento 

secuencial lógico al interior de la Física y coherente en términos del proceso 

constructivo que implica el estudio sistemático de cualquier fenómeno natural.  
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Específicamente incluyen los siguientes apartados:  

A. Título de la práctica y epígrafe (en el mejor de los casos)  

B. introducción  

C. Objetivo  

D. Metodología los limites metodológicos del diseño experimental.  

E. Recursos materiales y equipo (calibración y medidas de seguridad)  

F. Descripción del desarrollo de la práctica- procedimiento (fotografía o esquema 

del dispositivo experimental)  

G. Toma de datos (tablas, constantes físicas necesarias para el caso)  

H. Análisis de datos (uniformizar los datos al sistema internacional de unidades, 

graficas, análisis de gráfico, identificación del modelo matemático para la 

descripción del fenómeno)  

I. Resultados y discusión  

J. Conclusiones  

K Cuestionario  

L. Referencias (libros, artículos, videos, páginas web, etc.)  

5. Nuestra propuesta es un proceso en construcción y por tanto perfectible. Parte 

de nuestro interés es perfeccionarlo y darle mayor amplitud; por lo cual los 

comentarios y revisiones de colegas o estudiantes siempre serán bienvenidos.  

Y lo más importante de un trabajo en el ámbito educativo es que este aporte 

positivamente para las finalidades que fue concebido. Para lo cual dependemos 

de sus destinatarios en las aulas-laboratorio.  

Pero en física pronto aprendí a olfatear los caminos que llevan a 

las profundidades y a pasar por alto todo lo demás, las muchas cosas que 

embarazan la mente y apartan de lo esencial. La dificultad era, 
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naturalmente, que había que almacenar todo eso en el cerebro para el 

examen, le gustara a uno eso o no. Albert Einstein  (1879-1955)  
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PRÁCTICA 1. INTRODUCCIÓN A LA INSTRUMENTACIÓN  

  

…cuando puede medir aquello de lo que está 

hablando, y expresarlo con números, sabe 

algo acerca de ello;  
pero cuando no puede medirlo, cuando no puede exprésalo en 

números, su conocimiento es pobre y poco satisfactorio; 

puede ser el principio   

hacia el conocimiento, pero apenas habrá avanzado en busca del nivel científico.  

William T. Kelvin (1824-

1907)   

PRÁCTICA 1. INTRODUCCIÓN A LA INSTRUMENTACIÓN  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  I. INTRODUCCIÓN A LA 

INSTRUMENTACIÓN  

SUBUNIDAD    

TITULO  Introducción a la instrumentación  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 
instrumentos, dispositivos experimentales y 
procesamiento de datos habituales en el aula– 
laboratorio de física general.  

3. Fundamentos de: algebra trigonometría y 

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Aníbal Rodríguez Gómez  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

Jonás Torres Montealbán 

María Magdalena Martínez Mondragón  

Objetivo: Clasificar el equipo de medición e identificar sus características para 

mostrar que antes de utilizar cualquier equipo se debe primero conocerlo.  

Características de los instrumentos  

Pida una regla de plástico. Si tiene una escala calibrada en unidades decimales y 

otra en unidades inglesas, olvídese de las unidades inglesas, y en base únicamente 

a las unidades de la escala decimal responda a las preguntas de la 1 a la 2.   
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1. Escriba los nombres de las unidades más grandes, de las intermedias y de las 

mas chicas en que está calibrada la escala decimal  Grandes =  Medianas 

=  

Pequeñas =  

2. ¿Cuáles serán la distancia más pequeña que puede medirse con la escala 

decimal  de la regla sin hacer aproximaciones entre las marcas de calibración, y 

la distancia máxima medible directamente con la regla, sin tener que usarla una 

y otra vez? Escriba ambos datos mediante un número acompañado de una de 

las unidades escritas arriba. Sin los números respectivos no valen sus  

 respuestas    

Distancia mínima medible =  Distancia máxima medible =  

3. Tome un transportador analícelo y especifique los ángulos mas pequeño y mas 

grande que puede medir directamente con el mismo, sin hacer aproximaciones  

entre las marcas de calibración. Por ejemplo .5º no vale si no hay marca de .5o 

    

Angulo mínimo medible =  Angulo máximo medible =  

4. La resolución de un instrumento es lo que vale la división de escala  mas 

pequeña del mismo. Analice los resultados de los incisos anteriores y escriba en 

las casillas de abajo la resolución de la escala decimal  de la regla, y la del 

transportador escribiendo forzosamente un número y una unidad. Para la regla 

escriba en el primer cuadro el resultado en mm, en el segundo en cm y en el 

tercero en  dm y la del transportador en grados. Escriba las operaciones para 

hacer las transformaciones de unidades entre mm, cm y dm atrás de esta hoja  

 o su respuesta no vale    

Resolución de la 

regla  

                         

mm  
                        cm                       dm  

 

Resolución del transportador =   
  

El rango de medición de un  instrumento está indicado por la magnitud mas pequeña 

y la más grande que puede medirse directamente con el mismo, sin usarlo una y 

otra vez, como cuando ponemos una regla una y otra vez para medir una longitud 

muy grande. Para una regla grande de madera el rango va de 1 mm hasta 1 m. El 

rango se indica con la resolución y la medida más grande posible.  

5. Escriba abajo el rango de medición de la regla en la escala decimal, y del 

transportador que empleó en los inciso anteriores    

Regla: de                     hasta     Transportador:  de                  hasta  

6. Examine la escala de unidades inglesas, y fíjese la sección donde haya más 

divisiones de escala entre dos marcas sucesivas de una pulgada, cuente 

cuantas subdivisiones de pulgadas hay y anótelas a continuación n = 

__________. Las unidades inglesas se relacionan como sigue. Un pie es igual a 

doce pulgadas, y las pulgadas se dividen en octavos, diez y octavos o 



13  

treinta y dos octavos de pulgada, expresándose como 
1
in, 

1 
in o in (in. = inch =  

 8 16 

pulgada). Usando el número de divisiones que anotó en este inciso, y lo 

explicado aquí mismo, escriba la resolución de la escala inglesa de la regla en 

alguna de las fracciones de pulgadas aquí indicadas, así como el rango de 

medición con el valor máximo en términos de pies que se abrevia ft.   

Resolución =                    in      Rango: desde                         hasta  

Copie en la tabla 1.1 la resolución y el valor máximo medible de las escalas decimal 

e inglesa de la regla de 30 cm que acaba de determinar y del transportador.   

7. El instructor pondrá a su disposición los instrumentos indicados en la tabla 1.1, 

los analizará y determinará para cada uno de ellos la resolución y el valor 

máximo medible, anotando esos datos en dicha tabla. Explique en los incisos del 

8.1 al 8.5 debajo de la tabla, como determinó la resolución de cada uno de ellos. 

El cronómetro es digital, y su resolución es la lectura mínima que puede hacerse 

en la pantalla, que puede ser según el modelo s = .1s, s = .01s o s = 

.001s. La balanza granataria tiene tres escalas, y su resolución global será la 

división que indique la lectura mínima de entre las tres escalas.  

Tabla 1.1  

Instrumento  Resolución con 

Unidades  

Valor máximo 

con unidades  

1. Escala decimal de una regla de 30 

cm  

    

2. Escala inglesa de una regla de  

30cm  

    

3. Transportador      

4. Escala decimal de una regla de 1m      

5. Probeta de 250 ml.      

6. Probeta de 500 ml.      

7. Cronómetro      

8. Balanza granataria      

8. Explique cómo determinó la resolución de 8.1) 

La escala decimal de la regla de madera de 1 m  

8.2) La probeta de 250 ml.  

8.3) La probeta de 500 ml.  

8.4) El cronómetro  

8.5) La balanza granataria  
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La magnitud de las medidas y el tamaño de las unidades  

9. Los números que se obtienen al medir dependen del tamaño de las unidades.   

9.1) Abajo se muestra una regla calibrada en unidades llamadas X. Mida con ella  

la longitud de un objeto que quepa holgadamente, anote el nombre del objeto y la 

longitud en seguida.    

Nombre =  Longitud = L1 =                  X    

  

9.2) Abajo se muestra una regla calibrada en unidades llamadas Y. Mida con ella la 

longitud del mismo objeto del inciso anterior, y anótela en seguida: L2 =        Y.   

 

9.3) Mida la longitud del mismo objeto de los dos incisos anteriores con una regla 

de 30 cm y anótela en centímetros L3 =      cm y en milímetros L3 =    mm  

10. Piense en el proceso que efectúo al medir en el inciso anterior y explique. ¿es el 

número obtenido en cada medida, un conteo de las veces que caben las 

unidades en lo que se midió? (Explique con al menos 6 palabras su respuesta. 

Un si o un no, no bastan, ni tampoco decir si así es, o no así no es)   

11. Compare las unidades X del inciso 9.1, las unidades Y del inciso 9.2 con los 

centímetros y milímetros en el inciso 9.3 y responda ¿Que unidades son las mas 

grandes, cuales la intermedias y cuales las más pequeñas?    

12. En base a los resultados de los incisos 9 al 11 complete las proposiciones 

siguientes escribiendo donde considere adecuado una de las palabras 

siguientes: grandes, pequeños. Explique cada respuesta   

12.1) Si las unidades del instrumento son grandes los números que obtenemos al 

medir serán ______________________ Explique por qué:  

12.2) Si las unidades del instrumento son pequeñas los números que obtenemos 

al medir serán ______________________ Explique por que  
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Empleo correcto de los instrumentos  

Idealmente: Error de medición = | Valor real - Medida obtenida | = | xr –x |. En la 

realidad no sabemos los valores reales de las cantidades que medimos, y 

obtenemos medidas precisas, compuestas por un valor que creemos tiene más 

posibilidades de ser el valor real, acompañado del error de medición. Una fuente de 

error es aquello que provoca errores en las medidas. En las experiencias siguientes 

aprenderemos algunas técnicas para minimizar el error.  

13. La visual es la línea que indica la dirección de la mirada desde los ojos hasta la 

punta del objeto que se está midiendo y la escala del instrumento   

Con una regla de 30 cm mida la longitud 

de su lápiz, en las tres formas indicadas 

abajo, procurando que en cada medida, 

un  extremo  del  lápiz 

 coincida  

exactamente con el cero de la regla. (3 

puntos)  

13.1) Viendo la punta del lápiz de abajo  hacia arriba (fig.1.1(a)) sosteniendo la  

Figura 1.1 

regla y el lápiz con sus brazos bien estirados arriba de su cabeza. 

Anote el resultado en la tabla 1.2 llamándola M1.   

13.2) Repita la medida viendo la punta del lápiz de arriba hacia abajo (fig.1.1(b)) 

sosteniendo la regla y el lápiz a la altura de la cintura. Anote el resultado en la tabla 

1.2 llamándolo M2.  

13.3) Repita la medida de manera que la punta del lápiz y la escala de la regla, 

queden directamente frente a sus ojos, como se indica en la figura 1.1c con los ojos 

a no más de 20 cm de la regla. Anote el resultado en la tabla 1.2 llamándolo  

M3.    

Tabla  1.2  

  

M1 =  M2 =   M3 =  

14. ¿Porqué las medida M1 no es correcta y su valor debe ser mayor que la longitud 

real? explique usando la palabra visual     

15. ¿Porqué las medida M2 no es correcta y su valor debe ser menor que la longitud 

real? explique usando la palabra visual    

16. En las dos primeras formas de medir existe una fuente de error llamada paralaje, 

que hace que las medidas M1 y M2 sean incorrectas. Reflexione acerca de la forma 

en que realizó M1 y M2 y describa abajo con sus palabras cuando ocurre el 

paralaje sin usar la palabra paralelo y usando las palabra visual.    
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17. La forma correcta de medir es la ilustrada en la figura 1.1c. Analícela y explique  

cómo debe de colocar los ojos con respecto al objeto y las escalas de un 

instrumento para evitar el error de paralaje,  usando las palabras “visual”, 

“perpendicular”, “simultáneamente” y la frase “divisiones de escala”.  

18. Explique porque es indispensable verificar, en la medida que realizó en el inciso 

1, que un extremo del lápiz coincida exactamente con el cero de la regla.  

    

Lectura correcta de escalas  

La figura 1.2 muestra una regla midiendo la longitud de un objeto. Este tipo de 

medida se llama reproducible porque siempre que las repetimos proporcionan el 

mismo resultado, y basta efectuar correctamente una o dos veces la medida para 

obtener un valor aceptable.   

  

Figura 1.2  

En la figura 1.2 el extremo izquierdo del objeto coincide con la marca de 0 cm y el 

derecho cae adelante de la marca de 1.2 cm, y más cerca de la marca de 1.3 cm La 

lectura correcta de la longitud del objeto será de 1.3 cm y no 1.27 cm o 1.28 cm La 

lectura correcta es la proporcionada por la marca de la escala más cercana al 

extremo del objeto o al indicador del instrumento, y se le llama valor más probable 

por ser el que más probabilidad tiene de ser el valor exacto de lo que se está 

midiendo. Usar lectu- 

ras como 1.27cm o 1.28cm, 

serían invenciones, pues la escala 

no llega a centésimas de  

centímetro.  

Figura  1.3 19. Con 2 reglas una de 30 cm y otra de 1 m, 2 

probetas, un  

transportador y una balanza, efectuará las medidas que se le indican en seguida, 

leyendo la escala de los instrumentos de la forma en que se explicó en el párrafo 

anterior. Anote cada lectura en las casillas que correspondan de  

la columna de la tabla 1.3 de la siguiente página con el encabezado “valor más 

probable”. No llene todavía las otras casillas.    

19.1) El ángulo de la figura 1.3    

19.2) el ángulo de la escalera del edificio con respecto al piso  

19.3) El ángulo del tronco de un árbol que esté inclinado, con respecto al piso    
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19.4) Ponga agua “al descuido” en la probeta de 250 ml, lea el volumen tomando 

como referencia la parte plana de la superficie del agua y anote la lectura.    

19.5) Ponga agua “al descuido” en la probeta de 500 ml lea el volumen y anótelo  

19.6) La masa de un gis     

19.7) La masa de un cuaderno  

19.8) Con la regla de 30 cm mida la longitud de una uña  

19.9) Con la regla de 1 m mida la longitud de la mesa  

19.10) Con la regla de 1 m mida la longitud, alto y ancho del salón  

Tabla 1.3  

Objeto  Valor 

más 

probable  

Resolución 

del 

instrumento  

Error de escala 

del  

instrumento  

Medida precisa  

1.Ángulo 

figura 1.3  

      ±  

2. Ángulo de  

la escalera  

      ±  

3. Ángulo de  

un a 

árbol  

      ±  

4. Volumen en 

la probeta de 

250 ml  

      ±  

5. Volumen en 

la probeta de 

500 ml  

      ±  

6. Masa del  

gis  

      ±  

7. Masa del  

libro  

      ±  

8. Longitud de 

la uña  

      ±  

9. Longitud de 

la mesa  

      ±  

10.  Longitud        ±  

del salón      

11.  Anchura  

del salón  

      ±  

12. Altura del 

salón  

      ±  
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20. Escriba en la 3er columna de la tabla 1.3, las resoluciones de los instrumentos 

con los que realizó cada una de las medidas incluyendo sus unidades.    

21. El resultado de cualquier medida, es solo una aproximación del valor de la 

cantidad que se está midiendo, y debe incluir una medida del error de medición. 

La evaluación del error se apoya en una ciencia llamada estadística, y conforme 

a ella. El error de medición de las medidas reproducibles es igual a la mitad de 

la resolución de la escala del instrumento divida entre 3, e = resolución redondeando 

el resultado hasta un lugar decimal más que a resolución, y se llama 

error de escala. Por ejemplo si la resolución de una regla vale r = 1 cm 

= .01 m el error de escala es: e = .01 = .0028 y dado que la  

 
resolución llega a centésimas se redondea a milésimas, y el error es  e = .003m. 

Se enfatiza que el resultado se redondeo hasta un lugar decimal más que la 

resolución.   

22. Tal y como se ejemplificó en el párrafo anterior, y empleando las resoluciones 

de los instrumentos que escribió en la 3er columna de la tabla 1.3, calcule los 

errores de escala, de cada uno de los instrumentos y anótelos en las casillas de 

la 4ta columna de la tabla 1.3 cuyo encabezado es “error de escala del  

instrumento”. Recuerde que debe redondear cada error hasta una cifra más que 

la resolución respectiva.     

En la 2da columna de la tabla 1.3 anotó los valores más probables de las medidas 

que realizó, y en la 4ta columna el error de cada una de ellas. Estos son los 

componentes de una medida precisa. Una medida precisa se escribe con el formato:   

(valor más probable ± margen de error) = (m ± e). Por ejemplo si mide la longitud de 

un objeto L = 85cm = .85 m y el error de escala de la regla es  e = .003 m la medida 

precisa es: L = (.85 ± 0.003) m   

23. Copie los valores más probables que anotó en la 2da columna de la tabla 1.3, a 

la izquierda del signo ± en las casillas de la última columna de la tabla 1.3. Copie 

los errores de escala que anotó en la 4ta columna de la tabla 1.3, a la derecha 

del signo ± en las casilla de la última columna de la tabla 1.3. Debe obtener 

resultados parecidos al del ejemplo L = (.85 ± 0.003) m. No olvide anotar las 

unidades    

24. Intervalos de confianza  

Regresando la medida ejemplo: L = (.85 ± 0.003) m. Sumándole y restándole al valor 

más probable el error obtenemos: .85 - 0.003 = .847 m y .85 + 0.003 = .853 m. El 

valor exacto de la medida está entre .847 m y .853 m, siendo .85 m el valor que más 

probabilidad tiene de ser el valor exacto, sin embargo todos los valores 

comprendidos entre .847 m y .853 m, también tienen cierta probabilidad de ser el 

valor exacto. Este conjunto de números se representa mediante la desigualdad:  

2 3 

2 3 
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(.847 ≤ x ≤.853) m donde x representa algún valor entre los números .847 m y .853 

m, se llama intervalo de confianza. La figura 1.4 muestra el intervalo de confianza 

de la medida ejemplo. La interpretación del concepto intervalo de confianza es la 

siguiente: 1.-) Confiamos que uno de los números del intervalo es la medida exacta. 

2.-) Todos los números del intervalo tienen cierta probabilidad de representar la 

medida exacta 3.-) El número que mas probablemente es la medida exacta, es el 

del centro del intervalo.  

 .847 m 

 .853 m  

Figura 1.4  

25. Copie en la segunda columna de la tabla 1.4 de la página siguiente los valores 

de medida precisa de la última columna de la tabla 1.3.   

26. Con los valores que acaba de anotar en la tabla 1.4, calcule los límites de los 

intervalos de confianza  (m - e< x <m+e) de cada una de las medidas y escríbalos 

en la 3er columna de la tabla 1.4 con el formato ejemplificado en el párrafo 

anterior. Recuerde que el número más pequeño se escribe a la izquierda del 

signo de la desigualdad, y el número más grande a la derecha del signo. Ya 

están impresos los signos de desigualdad, y las literales representando a las 

variables en las casillas de la columna, Solo debe calcular  

 y escribir los números     

Error porcentual El error porcentual se define e% = ( 
error de 

medición 
) 100 e valor mas 

probable 

indica que por ciento del valor considerado más probable representa el error. En el 

ejemplo del la medida (.85 ± 0.003) m el error porcentual se calcula como sigue:   

e% = ( 
.003 m 

) 100 = .0035 100 = ..35 %   

.85 m  

Tabla 1.4  

Objeto  Medida precisa 

(m ± e).  

Intervalo 

confianza  

de  Error porcentual  

1. Ángulo dibujado  ±  <  <     

2. Ángulo de la 

escalera  

±  <  <     

3. Ángulo de un a 

árbol  

±  <  <    

.84 m  .85 m  .86 m  
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4. Volumen en la 

probeta de 250 ml  

±  < V <    

1. Volumen en la 

probeta de 500 ml  

±  < V<    

1. Masa del gis  ±  <  m  <    

7. Masa del libro  ±  <  m  <    

8. Longitud de la 

uña  

±  <  L  <    

9. Longitud de la 

mesa  

±  <  L   <    

10. Longitud del 

salón  

±  <  L  <    

11. Anchura del 

salón  

±  <  L  <    

12.  Altura  del  

salón  

±  <  h <    

Calcule el error porcentual de todas las medidas de la tabla 1.4 y escriba el resultado 

en la última columna de dicha tabla. Escriba atrás de esta hoja las operacionesEn 

base los resultados de estas actividades respondan las preguntas siguientes.  

27. ¿Usted va a medir un volumen de agua de más o menos 175 ml ¿con cuál de 

las probetas que usó le conviene medir para minimizar el error? Explique.  

28. Usted puede medir la longitud del edificio con la regla de 30 cm y con la regla de 

1 m de longitud. ¿por qué al hacerlo con la regla de 30 cm puede introducir un 

error más grande? Explique.    

29. ¿Cuál de las reglas que empleo sería la más conveniente para medir la longitud 

de su cuaderno y porqué? Explique.   

30. ¿Puede depender el tamaño del error de una medida de las características del 

instrumento empleado en la medición? Explique.   
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PRÁCTICA 2: CÓMO REALIZAR UN EXPERIMENTO Y CÓMO REDACTAR UN 

INFORME  

Nuestro punto de partida será este principio:  

Nada ha nacido de nada…  

Una vez que hemos visto que: Nada procede de la nada,  

Percibiremos con mayor claridad  

Lo que estamos buscando, de dónde viene cada cosa,  

Cómo se originan las cosas y no “la voluntad de los dioses”  

Lucrecio Caro, Tito (c 99-55 a,JC). De rerum natura.  

  

El método científico no es ni único ni es inamovible; pero como se sustenta en 

rigurosas pruebas y criterios de validación desde las comunidades competente de 

los trabajadores del conocimiento en cada campo del mismo es un método muy 

efectivo para generar nuevos conocimientos.  

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  I. INTRODUCCIÓN A LA INSTRUMENTACIÓN  

SUBUNIDAD  Instrumentos y experimentación  

TITULO  Ley de conservación de la masa  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General y Física 
Moderna  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 

instrumentos y dispositivos experimentales 

habituales en el aula–laboratorio de física 

general.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO  

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

María Magdalena Martínez Mondragón 

Jonás Torres Montealbán  

  

TÍTULO: Ley de conservación de la masa  

INTRODUCCIÓN  

Nuestro medio ambiente natural, se comporta bajo sucesivas transformaciones. El 

universo es dinámico.  

La mecánica estudia los cambios relativos al fenómeno de movimiento a través de 

la observación controlada ya que los cambios no son arbitrarios; y se han 
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descubierto las leyes naturales que los explican; por ejemplo, un objeto aislado del 

efecto de fuerzas externas se desplaza con velocidad contante; un cuerpo en reposo 

iniciará movimiento únicamente bajo la acción de una fuerza; etc. Dentro del cúmulo 

de trasformaciones y cambios existe regularidad. Las leyes científicas explican 

cómo cambia el mundo físico e identifican qué factores y qué condiciones están 

presentes en los procesos naturales. Es así que las leyes de la naturaleza son a su 

vez principios de conservación; establecen que existen cantidades físicas o 

propiedades que permanecen contantes bajo condiciones específicas. Las leyes de 

conservación nos permiten analizar los cambios de manera sistemática y conforman 

una herramienta poderosísima para generar conocimiento.  

La física ha logrado identificar sistemas accesibles a sus métodos de 

experimentación; identificando en ellos los parámetros significativos y ha logrado un 

estudio cuidadoso cuyos resultados se expresan, casi siempre, en términos 

cuantitativos. De allí se han encontrado numerosas magnitudes físicas que se 

conservan y paralelamente, también, se han identificado aquellos parámetros que 

varían.  

Las cantidades físicas que mantienen siempre valor se les llama constantes 

universales, entre ellas esta: la constante de gravitación universal (G), la carga del 

electrón (e), la velocidad de la luz en el vacío (c), el número de Avogadro (N0), etc. 

Otras cantidades que se les considera constantes dentro de límites del cálculo en 

que se les requiere, como: “la distancia entre la luna y la tierra”, “el diámetro 

terrestre”, “la densidad del agua”, “la aceleración de la gravedad de la Tierra”. Si 

bien sabemos que para el caso de todas esas longitudes estaremos utilizando un 

valor promedio; para la densidad del agua estaremos considerando su valor a 

temperatura ambiente y la aceleración de la gravedad será el dato obtenido al nivel 

del mar.  

Finalmente hay otro grupo de cantidades físicas que no son constantes en los 

sentidos antes descritos, sino que lo son bajo situaciones específicas. En el caso 

de la masa total de un sistema, esta se mantiene constante únicamente si el sistema 

es cerrado. Aprender las condiciones de preservación de las cantidades a que se 

refieren las leyes de conservación de la física nos aporta una nueva visión para 

acceder al análisis de fenómenos naturales. La conservación de la carga, la 

cantidad de movimiento, del momento angular, la energía y de la masa; son de 

mucho interés y utilidad. Tanto en sistemas cerrados como en los abiertos de mayor 

complejidad como lo son los agroecosistemas.  

  

Ahora desarrollaremos algunas experiencias que hacen evidente la conservación 

de la masa. OBJETIVO  

Al finalizar la práctica de laboratorio el estudiante estará capacitado para: 

Reconocer la ley de conservación de la masa en situaciones de laboratorio o fuera 

de éstas.  

Valorar la importancia de las leyes de conservación en el estudio de fenómenos 

físicos y otros fenómenos naturales.  

METODOLOGÍA  

La experiencia cotidiana sienta pautas para una noción sobre la conservación de la 

masa. Si nuestro equipo de compañeros costa de seis personas y una no se 

presenta; sabemos que debe estar en algún otro lugar. Si congelamos 100 ml de 
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agua, sabremos que la masa de agua contenida sigue siendo la inicial, aun cuando 

el volumen haya aumentado. Se han realizado experiencias que identifican las 

condiciones en que la masa se conserva. Cuando se ensaya en un sistema 

claramente definido, que no interactúa con el exterior. Es decir, cerrado. La materia 

no deberá radiar energía al exterior, pero podrá transformarse cambiando: de forma, 

de volumen, de temperatura, de composición química, etc.; pero su masa se 

conserva. Es indestructible.  

En las experiencias que realizaremos se ensayara con sistemas cerrados.  

Ensayo 1  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

Frasco de 50 cm3  

15 cm3 de agua  

Pastilla efervescente como Alka Seltzer (analgésico comercial de uso muy común)  

Globo de cuya boquilla pueda sujetar la boca del frasco  

Liga para ajustar el globo a la boca del frasco  

Balanza analítica  

  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO  

(ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL)  

1. pulveriza la mitad de la pastilla  

2. usando la balanza mide la masa del conjunto de lo que funcionará como sistema 

cerrado: frasco con agua más globo con media pastilla en polvo. Apunta los 

valores de medición asociando el valor de incertidumbre relativa al instrumento 

utilizado, anota la información en la tabla 1 de registro de datos.  

3. trabajando sobre el plato de la balanza, arma el dispositivo de la figura 1 cuidando 

que el polvo se mantenga en el globo. Rectifica el valor de la masa.  

Figura 1  

  
  

4. desde el globo vierte el polvo al agua. Observaras una reacción que desprende 

anhídrido carbónico. Vuelve a medir el valor de la masa del sistema. Y registra la 

información en la tabla1.  
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TOMA DE DATOS  

Tabla 1  

Masa antes de la 

disolución  

  

Masa después  

de la disolución  

  

  

ANÁLISIS DE DATOS  

Para esta actividad es importante realizar un análisis cualitativo, anota a 

continuación de cada planteamiento tus reflexiones:  

1. Compara las medidas de masa registradas antes y después de la disolución  

  
2. Evalúa en qué proporción con la actividad realizada se ha logrado verificar la ley 

de conservación de la masa. Explica.  

  

  
3. ¿Con el diseño del dispositivo experimental se logra o no experimentar con un 

sistema cerrado? Justifica tu respuesta.  

  

  
4. La balanza utilizada será suficientemente sensible para la finalidad de probar la 

ley de conservación de la masa. ¿Por qué?  

  
5. El globo y el matraz contenían los elementos que interactuaron en el proceso de 

disolución; ¿qué otro material se encuentra presente tanto el globo como parte 

del matraz?, ¿será o no un factor importante al analizar los resultados?  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Has observado un proceso complejo de cambio, donde la interacción de disolución 

entre un líquido y un sólido tienen como resultado, adicional, la generación de un 

gas (anhídrido carbónico). Pero a pesar de las transformaciones los resultados 

muestran una regularidad muy destacada.  

¿Cuál es la regularidad observada? y ¿y bajo qué aspecto del diseño experimental 

se logra?  

   
CONCLUSIONES  

Describe con tus propias palabras lo que has concluido sobre la conservación de la 

masa.  

  
Ejemplificar la ley de conservación de la masa con dos descripciones de fenómenos 

diferentes. a) 

  
b) 
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CUESTIONARIO  

1. Describe las características más importantes de un sistema cerrado y detalla 

un ejemplo  

  
2. Busca en una fuente de información apropiada un enunciado de la ley de 

conservación de la masa  

  
3. Investiga a qué científico del siglo XVIII se le atribuye la demostración 

experimental de la conservación de la masa y cuál es el factor más importante que 

controló en sus experimentos  

  
4. Con referencia al apartado introductorio de esta práctica describe o explica: 

¿Qué función cumplen las leyes científicas en la investigación?  

 
5 ¿Indica y caracteriza los grupos en que se clasifican las cantidades físicas y aporta 

ejemplos diferentes a los del texto de la presente práctica?  
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PRÁCTICA 03: VISITANDO UNA ESTACIÓN METEOROLÓGICA. (1.5H)   

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  I. INTRODUCCIÓN A LA INSTRUMENTACIÓN  

SUBUNIDAD    

TITULO  Visitando una estación meteorológica  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General y Física 
Moderna  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 

instrumentos y dispositivos experimentales 

habituales en el aula–laboratorio de física 

general.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO  

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

María Magdalena Martínez Mondragón 

Jonás Torres Montealbán  

  

Título: Visitando una estación meteorológica  

Objetivo: Realizar un primer acercamiento a los instrumentos más usuales de una 

estación meteorológico para ir identificando los parámetros climáticos más 

importantes en el trabajo agronómico.  

 
  

Figura 1.- Estación meteorológica frente a la Preparatoria Agrícola.  
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La atmósfera constituye el lugar en el que se desarrollan los fenómenos 

meteorológicos, es una capa gaseosa que rodea la Tierra, se extiende desde su 

superficie hasta unos kilómetros. Sus capas inferiores son mucho más densas que 

las superiores, en los primeros 30 km de altura se encuentra el 99% de la masa 

atmosférica. El considerable espesor de la atmósfera determina que ésta ejerza 

sobre la superficie terrestre una presión (Newton/m2) como para equilibrar una 

columna de 760 mm de mercurio. La presión atmosférica se halla estrechamente 

vinculada con la densidad del aire y con la temperatura del aire. Diferencias de 

presión en la superficie determinan el movimiento del aire (viento) desde zonas con 

alta presión hacia zonas con baja presión. Si no existiera la atmósfera la 

temperatura de la tierra superaría los 95 ºC en el día y descendería a –180 ºC por 

la noche. Asimismo, es el medio apropiado para el intercambio gaseoso entre los 

seres vivos y el aire. Se proporciona a los estudiantes la lectura: Lectura 6.- 

Ionósfera 4D.  

MATERIALES:  

  

• 1 Linterna para campamento de 2 W (funciona con dos baterías AA)  

• 1 Hoja de papel milimétrico  

• 1 Regla  

• 1 Transportador  

• 1 Sensor de luz UV  

• 1 Interfase de Vernier Logger-Pro  

  

Composición de la atmósfera   

En la superficie de la Tierra el nitrógeno y oxígeno son los gases que ocupan los 

mayores volúmenes. La altitud exacta de la atmósfera no tiene significado real, 

porque el aire se enrarece gradualmente con la altura y al final, se confunde con 

el vacío interplanetario. El ozono en la estratosfera filtra la radiación ultravioleta 

(UV), reduciendo sus efectos dañinos sobre organismos vivientes, incluidos los 

seres humanos.   

La creciente contaminación atmosférica afecta el balance de ozono y hacer 

decrecer la protección contra rayos UV. En la figura 4, se muestra cual delgada 

es la atmósfera, el 99% de ella está por debajo de los 30 km. En comparación 

con el radio de la tierra 30 km e una distancia muy pequeña.   
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Tropósfera: Es la capa 

inferior de la atmósfera y 

donde se desarrollan todos los 

procesos meteorológicos, es 

aquí donde se encuentran las 

nubes, los vientos, las 

tormentas, cambios de 

temperaturas y presiones. La 

tropósfera se extiende hasta 

una altitud de unos 11 km 

sobre las zonas polares y 

hasta 16 km sobre las 

regiones ecuatoriales.   

  

Estratósfera: Es la capa 

superior de la atmósfera que 

empieza a una altitud entre los 

12 y 19 km y que se entiende 

50 km hacia arriba. La 

estratósfera carece casi por 

completo de nubes y otras 

formaciones meteorológicas. 

Por debajo la estratósfera se 

sitúa la tropósfera, de la que 

está separada por una zona 

denominada tropopausa  

(http//www.catarina.udlap.mx)  

  

  
Figura 2.- La atmósfera cerca de la superficie terrestre.  

  

MEDICIÓN DE LA RADIACIÓN SOLAR  

La energía que llega a la Tierra a través de la radiación solar en partículas. Es 

utilizada para la fotosíntesis y determinante principal del crecimiento de las plantas. 

La radiación infrarroja tiene un efecto térmico, determina la temperatura de los 

tejidos vegetales y por la tanto la velocidad de los procesos metabólicos. Los 

factores que afectan la cantidad de radiación solar son: geográficos (latitud), 

exposición (inclinación del suelo), atmosféricos (nubosidad) partículas en 

suspensión, estación del año y hora del día.  

  

1 0   k m 

2 0   k m 

3 0   k m 

4 0   k m 

I z t a c c í h u a t l   

P o p o c a t é p e t l 

C A P A   D E   O Z O N O 

9 9 %   D E   L A   A T M Ó S F E R A   E S T A   B A J O   E S T E   N I V E L 

9 0 %   D E   L A   A T M Ó S F E R A   E S T A   B A J O   E S T E   N I V E L 
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Modelo para el cálculo de la radiación solar  

1. Colocar el papel milimétrico sobre la mesa de laboratorio. Pedir a algún 

miembro del equipo que sujete la linterna a unos 4 cm de distancia sobre el 

escritorio y de manera perpendicular al papel (a un ángulo de 90º).  

  

2. Pedir a otro miembro del equipo que trace a lápiz el contorno del anillo oscuro 

interno reflejado en el papel. Dicho contorno modela como los rayos solares 

llegan al Ecuador.  

3. Repetir este procedimiento dos 

veces más, pero ahora inclina la 

linterna a un ángulo de 30º (60º 

con respecto al papel), y luego a 

45º. Esto es semejante de cómo 

se percibe la luz solar cerca de 

los polos.  

4. Calcular  la  intensidad 

 de radiación para tus dos 

ángulos solares. La intensidad 

es la cantidad de energía por 

unidad de área, figura 3. La 

linterna representa al Sol y tiene 

2 W de potencia. Cada cuadro 

en el papel milimétrico mide 1 

mm2.   

  

  
Figura 3.- Sobre cada m2 en posición perpendicular a los rayos del Sol en la  

 parte superior de la atmósfera, el Sol vierte 1400 J de energía radiante cada 2 2 segundo. 1.4 kJ/m o 1.4 

kW/m   

  

EXPLICACIÓN DEL CÁLCULO A DESARROLLAR  

1.- Si se tiene una potencia en la linterna de 2 W (se puede hacer la analogía con la 

potencia Solar). Haciendo las siguientes consideraciones, figura 4.  
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a) La Potencia se calcula con la ecuación 4. El concepto de constante solar se 

debe al físico francés Claude Pouillet (1790-1868). La contante solar (𝑆) es la 

cantidad de energía solar que llega por minuto al límite superior de la atmósfera por 

cm2 de superficie. Se puede usar el valor de 𝑆 = 1400 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠/𝑚2𝑠 . La potencia solar 

constante corresponde a la ecuación 6.   

𝑃 = 𝑊/∆𝑡……………………………………………. (4)  

Donde:  

𝑊 = 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜  

∆𝑡 = 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜  

 ……………………………………… (5)  

Donde  

𝑆 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 = 1.367𝑘𝐽/𝑚2𝑠 (valor promedio aceptado para la constante 

solar)  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 = 1.367 𝑘𝑊/𝑚2.  

b) Considera la trayectoria del Sol de la figura 4, cuando el Sol está a 90º el 

valor de la radiación solar es de 1.367 𝑘𝑊/𝑚2. La distancia promedio Sol-Tierra 

es de1.5 × 1011𝑚.  
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c) Determinar el valor de la intensidad de radiación solar para 60º y 45 º, y anote 

los resultados en la figura 5. Considerando una altura de tu lámpara de 30 cm con 

respecto a la superficie de tu hoja de papel milimétrico.  

ÁNGULO  ÁREA  INTENSIDAD  

90º  

  

    

60º  

  

    

45º      
  Figura 5.-Tabla que muestra los cálculos sobre la intensidad de radiación de la linterna.  

d) Cabe aclarar que es sólo un ejercicio análogo sobre el cálculo de la intensidad 

de la radiación solar.  

5.- Comparamos la intensidad de la radiación solar a diferentes horas del día 

midiéndola con el sensor de luz UV.  

6.- Comparar utilizando el sensor de luz UV, la radiación solar de dos fechas durante 

el semestre midiendo días con diferencias de más de tres meses.   

7.- Con diferentes horas del día como se muestra en la figura 6, obtener mediciones 

y analizar los resultados obtenidos. La linterna sirve de modelo de como la radiación 

solar llega a la superficie terrestre. Con esta información, comparar cuanta energía 

es absorbida cerca del ecuador y cuanta cercana a los polos.  

HORARIO  FECHA  

(I)  

FECHA  

(II)  
RADIACIÓN SOLAR  

7:30           

12:00          

15:00          

18:00          
  Figura 6.-Tabla que muestra la radiación solar a diferentes horas del día y dos fechas  

 diferentes.  
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PRÁCTICA 4. EQUILIBRIO DE FUERZAS   

Una sola cantidad es suficiente 

para describir algunos conceptos 

físicos.  

El darse cuenta de este hecho señaló un 
avance indudable en la 
investigación científica.  

Alberto Einstein (1879-
1955) y Leopoldo Infel (1898-
1968)  

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA 

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  II. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  II.2 Leyes de Newton  

TITULO  Equilibrio de fuerzas  

1. Fundamentos de Física General  

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

dispositivos experimentales y  

NIVEL  procesamiento de datos habituales en el aula– 

laboratorio de física general.  

PRELICENCIATURA:  3. Fundamentos de: álgebra trigonometría y  

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PARA  SU  

DESARROLLO   

PROFESORES  Ana María Enriqueta Sánchez Romero 

RESPONSABLES María Magdalena Martínez Mondragón Jonás Torres 

Montealbán  

  

TÍTULO: Equilibrio de fuerzas.  

  

Objetivo: Mostrar el equilibrio traslacional como resultado del equilibrio entre las 

fuerzas aplicadas al cuerpo para explicar la primera ley de Newton y transferirlo a 

sucesos reales, aplicaciones tecnológicas y/o en su vida cotidiana.  

  

INTRODUCCIÓN.  

  

Con relación al fenómeno de movimiento preguntar ¿cuál es la causa de un cambio 

en el movimiento de los cuerpos? nos llevaría por la ruta de investigación transitada 
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por Galileo que permitió identificar el estado de velocidad constante y el de 

aceleración. Los trabajos de Galileo fueron el antecedente para que más adelante 

permitieran a Newton con fundamento en la descripción cinemática del movimiento 

utilizar el concepto de aceleración; trascender el ámbito de ¿cómo se mueven los 

cuerpos? para establecer los principios que permiten explicar: qué causa el 

movimiento y cómo acciona sobre los objetos: ¿por qué los objetos se mueven?, 

¿qué provoca que un objeto se detenga o inicie su movimiento?, ¿por qué un objeto 

cambia su trayectoria? Esto fue posible al relacionar la aceleración con su causa: la 

fuerza.  

  

En esta actividad experimental se centrará en el concepto físico de fuerza de cómo 

afecta su efecto sobre el estado de movimiento de los cuerpos o sistemas.  

Para identificar reglas generales que describen y explican fenómenos determinados 

bajo el efecto de fuerzas.  

  

OBJETIVO GENERAL  

Al finalizar la práctica de laboratorio el estudiante estará capacitado para: Mostrar 

el equilibrio traslacional como resultado de equilibrio entre fuerzas aplicadas a un 

cuerpo para explicar la primera ley de Newton.  

METODOLOGÍA  

Trabajaremos con sistemas donde a partir de una acción mecánica se afectará su 

estado de movimiento o reposo.  

Nuestra guía de trabajo será las siguientes preguntas relativas al movimiento de un 

sistema:  

A) ¿Se requiere de una acción para conservar el movimiento a velocidad 

constante y aceleración nula?  

B) ¿Será necesaria una acción para cambiar el movimiento rectilíneo uniforme, 

es decir acelerar el sistema?  

Estaremos suponiendo que los efectos por rozamiento no son importantes y por 

tanto no afectan nuestros resultados.  

  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

Ensayo A.  

¿Se requiere de una acción para conservar el movimiento a velocidad constante y 

aceleración nula?  

Cuando un objeto se encuentra en reposo se dice que tiene velocidad cero lo cual 

implica que también su aceleración es nula, es decir su estado es de movimiento 

rectilíneo uniforme (MRU) con velocidad cero. Trabajaremos con un dispositivo en 

dichas condiciones que yace sobre una hoja o tela lisa. OBJETIVO  

¿Para qué lo hacemos?  

Objetivo del ensayo A.  

1. Para mostrar que no se requiere fuerza alguna para conservar el MRU.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

2. ¿Qué necesitamos? El material propuesto es el más accesible posible y puede 

sustituirse con equipo usual para aula–laboratorio de física general. Vaso de 

precipitados o vaso cilíndrico de bordes lisos.  
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Mica o tarjeta que acote con holgura la boca del vaso  

Tela lisa sin costuras de 20x35 cm aproximadamente o una hoja de papel Moneda 

de 2 o 5 pesos, rondanas u objetos similares.  

Bloque de madera o libro ¿Cómo 

lo hacemos?  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

Trabajando sobre una mesa lisa. Ver la figura A. Para realizar las experiencias 

siguientes que a continuación se describen:  

Figura A  

  
  

A.1) Coloque la tarjeta sobre la mesa con una zona libre que permita sujetarla, 

encima de la tarjeta coloque la moneda y paralelamente a la superficie jale de un 

sólo tirón para tomar la tarjeta.  

Realice la experiencia anterior con: bloque- tela, tela-libro, libro-hoja, moneda-hoja 

u otros pares de objetos que ustedes decidan. Si deciden usar vaso-tela trabajen en 

el centro de la mesa.  

En la tabla 1. Describa lo que ha observado identificando las fuerzas presentes en 

los eventos.  

TOMA DE DATOS. ¿Qué ocurrió?  

Tabla 1  

Tarjeta-moneda    

Bloque-tela    

Libro-hoja    
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A.2) Coloque la tarjeta sobre el extremo abierto del vaso vacío y la moneda encima 

de la tarjeta. Paralelamente a la superficie jale de un sólo tirón para tomar la tarjeta.  

Realice la experiencia anterior utilizando otros objetos similares a la moneda sobre 

la tarjeta.  

En la tabla 2. Describa lo que ha observado identificando las fuerzas presentes en 

los eventos.  

TOMA DE DATOS. ¿Qué ocurrió?  

Tabla 2  

Tarjeta-moneda    

Tarjeta-objeto 1    

Tarjeta-objeto 2    

  

A.3) Realice la experiencia A.2 ocupando 3 monedas o rondanas apiladas. En la 

tabla 3. Describa lo que ha observado identificando las fuerzas presentes en los 

eventos.  

TOMA DE DATOS. ¿Qué ocurrió?  

Tabla 3  

Tarjeta-pila de 3 

monedas  

  

Tarjeta-pila de 3 

rondanas   

  

  

ANÁLISIS DE DATOS  

Para esta actividad se realiza un análisis cualitativo. Reflexionemos sobre los 

fenómenos producidos:  

1) Busca en el libro “El mundo de la Física: movimiento y sus causas”. Tema 3, 

capítulo 4. Escrito por: Cetto A; Domínguez H; Lozano J; Tambutti R. y Valladares 

A. sobre los experimentos de Galileo. Editorial trillas (1980). Elabora un resumen de 

dicho capitulo incluyendo contestar las preguntas que allí se formulan. 2) Utilizando 

los conceptos de fuerza, inercia y MRU redacta una explicación para lo que has 

observado de las experiencias del “Ensayo A”.  
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Ensayo B  

B.1) ¿Será necesaria una acción para cambiar el movimiento rectilíneo uniforme, es 

decir acelerar el sistema?  

  

Considere el esquema de la figura B.1.  

Figura B.1  

  

  

  

  
  

  

OBJETIVO  

¿Para qué lo hacemos?  

Para mostrar que es necesaria una acción, es decir una fuerza para acelerar un 

cuerpo y cambiar su estado de movimiento.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

2. ¿Qué necesitamos? El material propuesto es el más accesible posible y puede 

ser sustituido con equipo usual para aula–laboratorio de física general.  

• Carrito tipo bloque  Cordel y cinta adhesiva.  

• Riel  
• Polea  

• Pesa pequeña que funcionará como lastre.  
• Prensa de mesa  

• Pesas, muñecos, canica (objetos pequeños que serán “pasajeros” en el carrito) 

Soporte con aditamentos para construir un péndulo  

¿Cómo lo hacemos?  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

B.2) Arme el dispositivo de la figura B.2  
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Figura B. 2  

  

  
  

  
  

En el carrito coloca como “pasajeros” a dos objetos o dos canicas; uno de ellos 

sujeto con “cinturón de seguridad”, usa cinta adhesiva y el otro sin protección. Jala 

horizontalmente arrastrando el sistema dejando caer la pesa.  

Interpón un cubo de madera en la trayectoria del carrito y observa qué sucede a 

cada uno de sus “pasajeros”; el que va sujeto y el otro.  

  

  

TOMA DE DATOS  

  

  

¿Qué ocurrió?  

Explica lo que has observado con cada uno de los móviles (carro, pasajero sujeto, 

pasajero sin adhesivo) utiliza los conceptos de: MRA, MRU, fuerza, inercia, sistema 

de referencia, etcétera en la relatoría de tus observaciones.  

Carrito    
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Objeto sujeto con 

adhesivo  

  

Objeto sin sujetar    

  

  

B.3) Arme un péndulo como el de la figura B.3a  

  

Figura B.3  

  

  
  

B.1) Construya un péndulo utilizando: soporte con aditamentos, esferita y cuerda. 

¿Qué altura alcanza la esfera en el otro extremo de su oscilación, cuando la 

soltamos de distintas alturas (por ejemplo 40, 35 y 30 cm)?. ¿Qué conclusión 

puedes deducir de esta observación?  
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B.2) Interpón una barra en la trayectoria del péndulo como se ve en la figura B.3b y 

acciona el péndulo   

  

¿Cuál es la máxima altura que alcanza la esfera cuando la cuerda se detiene en la 

barra que funciona de obstáculo? 

  

  
Suponga que al tocar la barra-obstáculo se corta la cuerda ¿qué sucedería con la 

esfera? Explique su predicción  

  

  
ANÁLISIS DE DATOS  

Para esta actividad es importante realizar un análisis cualitativo, reflexionemos 

sobre los fenómenos producidos y las observaciones controladas en búsqueda de 

conclusiones generales. Investigue un enunciado para la primera ley de Newton y 

con ello también investigue una definición para el concepto de inercia. Podrías 

utilizar el libro: “Física 1 cinemática, dinámica y energía” CEF. Limusa (1992) 

Capítulo 7 sección7.1 paginas 130-133. Complete en los renglones de abajo: 

Primera ley de Newton:  

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Aunque has observado un proceso de cambio aparentemente simple y se han 

derivando conclusiones relevantes; es necesario destacar que se ha procedido 

considerando insignificantes los efectos de fricción situación que es contraintuitiva 

y es allí donde cabe señalar la importancia y originalidad de las reflexiones de 

Galileo pues se fundamentaron en imaginar experimentos.  

CONCLUSIONES  

1. Las conclusiones obtenidas desde ambos ensayos son pauta poder concluir la 

expresión de la primera ley de Newton. Redacta un enunciado de dicha ley. 

 
2. Ejemplifica la primera ley de Newton e ilustra con al menos dos situaciones 

diferentes de las realizadas con esta práctica.  
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Se llama inercia a la propiedad    
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PRÁCTICA 05: COMPROBACIÓN DE LA SEGUNDA LEY DE NEWTON. (1.5)   

Toda la esencia de la filosofía parece consistir en 
esto: investigar, partiendo de los fenómenos del 

movimiento,  las fuerzas de la naturaleza y luego, a 
partir de estas fuerzas, explicar los demás 

fenómenos. Isaac Newton (1642-1727)  
  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  II. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  II.2 Leyes de Newton  

TITULO  Comprobación de la segunda ley de Newton  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 
instrumentos, dispositivos experimentales y 
procesamiento de datos habituales en el aula– 
laboratorio de física general.  

3. Fundamentos de: algebra trigonometría y 

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

Jonás Torres Montealbán  

María Magdalena Martínez Mondragón  

TÍTULO: Comprobación de la segunda ley de Newton: Causas del movimiento.  

Objetivo: Mostrar la relación de la fuerza con la masa y aceleración para explicar la 

segunda Ley de Newton y a través de ello poder transferirla a sucesos reales, 

aplicaciones tecnológicas y/o a su vida cotidiana.  

INTRODUCCIÓN  

Uno de los temas más debatido en los ámbitos científicos y filosóficos es el de la 

materia. Con ello sus cambios y por consiguiente su movimiento. Sobre estas 

cuestiones, la discusión teórica desde la ciencia fue incorporando un instrumental 

matemático para dar cuenta de los fenómenos del mundo natural. En esta 

concepción, Newton construyó un sistema de leyes para estudiar y explicar las 

regularidades de los fenómenos del universo.  

Newton tomo de la descripción cinemática del movimiento el concepto de 

aceleración; trascendió el ámbito de ¿cómo se mueven los cuerpos? estableció los 

principios que permiten explicar: qué causa el movimiento y cómo acciona sobre los 



44  

objetos: ¿por qué los objetos se mueven?, ¿qué provoca que un objeto se detenga 

o inicie su movimiento?, ¿por qué un objeto cambia su trayectoria? Esto fue posible 

al relacionar la aceleración con su causa: la fuerza.  

  

Ahora desarrollaremos algunas experiencias para estudiar y relacionar la fuerza 

aplicada a un objeto y el efecto en su estado de movimiento.  

  

OBJETIVO GENERAL  

Al finalizar la práctica de laboratorio el estudiante estará capacitado para:  

Identificar experimentalmente la relación entre masa y fuerza.  

Inferir experimentalmente la relación entre fuerza y aceleración.  

Deducir la relación   

Enunciar la segunda ley de Newton.  

METODOLOGÍA  

La experiencia cotidiana sienta pautas para una noción sobre el concepto de fuerza 

y sus efectos. Nuestra guía de trabajo será la de contestar las siguientes preguntas:  

¿Cómo se relaciona la magnitud de la fuerza aplicada a un cuerpo con la masa del 

cuerpo donde actúa?, y  

¿Cómo cambia la aceleración de un cuerpo al que se le aplica una fuerza y cómo 

están relacionadas éstas cantidades?  

Estaremos suponiendo que los efectos por rozamiento no son importantes y por 

tanto no afectan nuestros resultados.  

  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

¿Cómo se relaciona la magnitud de la fuerza aplicada a un cuerpo con la masa del 

cuerpo donde actúa?  

Ensayo A.  

Trabajaremos con un dispositivo similar al que se usa para mostrar la ley de Hooke 

referida a fenómenos de elasticidad en sólidos. OBJETIVO  

¿Para qué lo hacemos?  

1. Para identificar que la fuerza aplicada es proporcional a la masa del cuerpo 

que la recibe.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

2. ¿Qué necesitamos? El material propuesto es el más accesible posible y 

puede ser sustituido con equipo usual para aula–laboratorio de física general 

(soportes, rieles, planos inclinados, resorte, etc.)  

Base de madera de 20cm por 30cm   

Soporte universal  

Varilla para soporte  

Nuez de sujeción  

Metro graduado en mm  

Balanza  

Vasito para helado con perforaciones que permitan colgarlo  
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Plastilina o municiones 

Resorte o liga larga y ancha 

¿Cómo lo hacemos?  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

a) Arma el dispositivo experimental. Ver la figura A.  

Figura A  

  

  
  

  

b) Mide la longitud inicial del resorte (o la liga) y del vasito vacio. Registra los datos.  

c) Coloca una porción inicial de masa para producir estiramiento, usa unos 50g y 

mide el estiramiento que ocasiona. Registra los datos de masa y longitud del 

estiramiento en la tabla 1.  

d) En operaciones sucesivas repite el proceso anterior pero aumentando 

paulatinamente la masa, por ejemplo de 50g en 50g, depositando en el vasito 

más material. Y ve registrando los datos de masa y longitud del estiramiento en 

la tabla. Realiza cuando menos 10 mediciones diferentes.  

Observación importante: Recuerda que con fundamento en la ley de Hooke si el 

resorte se estira menos que la medida anterior estará en los rangos donde ya no 

podrá restituirse y hasta puede romperse. Para allí el aumento de la masa y reporta 

hasta la medida anterior; pero si tienes menos de 10 mediciones intercala 

mediciones intermedias adicionando cantidades de masa apropiadas. TOMA DE 

DATOS  
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¿Qué ocurrió?  

a) Completa la tabla 1 Apunta los valores de medición asociando el valor de 

incertidumbre relativa al instrumento utilizado.  

Tabla 1  

Masa (g)                      

Longitud de 

estiramiento (cm)  

                    

  

ANÁLISIS DE DATOS  

Para esta actividad es importante realizar un análisis cuantitativo y cualitativo, 

reflexionemos sobre los fenómenos producidos y las mediciones obtenidas:  

a) Elabora una gráfica con los datos de la tabla 1. Los datos de masa en las 

abscisas (eje x) y el estiramiento en el eje de las ordenadas (eje y).  

b) ¿Qué relación de proporcionalidad encuentras entre la fuerza aplicada y la 

masa de los objetos?  

  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Sabemos que el peso es la fuerza con que la Tierra atrae los objetos en relación 

con su masa; un objeto del doble de masa de otro tendrá el doble de peso, y así 

sucesivamente. La que ejerce el planeta sobre los objetos terrestres puede medirse 

por medio del estiramiento de un dispositivo elástico (resorte, liga); el estiramiento 

es proporcional a la fuerza aplicada.  

Además de la relación de proporcionalidad de proporcionalidad existente entre la 

fuerza aplicada y la masa de los objetos, la fuerza aplicada es también proporcional 

al cambio del movimiento de los objetos, el cual se manifiesta en la velocidad y está 

determinado por la aceleración. La fuerza aplicada es proporcional a la aceleración 

con la que el objeto cambia su estado de movimiento.  

a) Con fundamento en la experiencia y el análisis grafico responde a la pregunta 

que abrió el “ensayo A” ¿Cómo se relaciona la magnitud de la fuerza aplicada a un 

cuerpo con la masa del cuerpo donde actúa? Y describe con tus propias palabras 

la relación identificada entre la magnitud de la fuerza y la masa del cuerpo en que 

actúa.  

 

b) Evalúa en qué proporción, con la actividad realizada, se ha logrado identificar 

cuál es la relación matemática entre la masa de un objeto y la fuerza que se le 

aplica. Explica y escribe la expresión de dicha relación.  

 

  

¿Cómo cambia la aceleración de un cuerpo al que se le aplica una fuerza y cómo 

están relacionadas éstas cantidades?  

O de otro modo:  

¿Cómo se relaciona la fuerza aplicada a un cuerpo con la aceleración que 

experimenta?  
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Ensayo B.  

Lanzaremos un objeto como si fuera un proyectil. Sabemos que su movimiento tiene 

una trayectoria parabólica y que desde la cinemática se le puede describir como la 

combinación de un movimiento rectilíneo a velocidad constante sobre el eje x y otro 

de de caída libre acelerado en el eje y. Considere el esquema de la figura 1.  

OBJETIVO  

¿Para qué lo hacemos?  

1. Para identificar cómo la aceleración es proporcional a la fuerza  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

2. ¿Qué necesitamos? El material propuesto es el más accesible posible y puede 

ser sustituido con equipo usual para aula–laboratorio de física general (soportes, 

rieles, planos inclinados, resorte, etc.)  

Base de madera de 20cm por 30cm   

2 clavos  

Pelota de goma pequeña o balín  

Metro graduado en mm  

Regla de 30 cm 

Prensa de mesa 

¿Cómo lo hacemos?  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

a) inserta los clavos en la base de madera, sujeta la regla paralelamente a la liga.  

Ver la figura B.  

FiguraB  

  

   
b) fija la liga a los clavos por un extremo y a la pelota en el otro extremo. Jala 

horizontalmente y mide el estiramiento de la liga ve registrando los datos en la 

tabla 2.  

c) suelta la liga y mide la distancia horizontal de alcance logrado por el proyectil en 

cada caso.  

d) Repite el proceso aumentando el estiramiento de la liga, realiza cuando menos 

10 mediciones diferentes.  

TOMA DE DATOS  

¿Qué ocurrió?  

a) Completa la tabla 2. Apunta los valores de medición asociando el valor de 

incertidumbre relativa al instrumento utilizado.  
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Tabla 2  

Longitud de 

estiramiento (cm)  

                    

Distancia que 

alcanza el proyectil 

(cm)  

                    

  

ANÁLISIS DE DATOS  

Para esta actividad es importante realizar un análisis cualitativo, reflexionemos 

sobre los fenómenos producidos y las mediciones obtenidas:  

Hemos observado que, si un objeto se lanza horizontalmente y se va aumentando 

la velocidad inicial del proyectil en los diferentes ensayos, éste recorrerá una 

distancia horizontal que también irá en aumento. El aumento en la velocidad de 

salida indica también que aumentó su aceleración. Y esta aceleración fue provocada 

por la liga (conforme la fuimos estirando cada vez más) que empuja el objeto o 

proyectil. Considerando las mediciones y las observaciones anteriores podemos 

afirmar: que el estiramiento de la liga es proporcional a la fuerza aplicada a la pelota, 

entonces la aceleración producida será también proporcional a la fuerza aplicada.  

a) Con fundamento en la experiencia responde a la pregunta que abrió el 

“ensayo A” ¿Cómo se relaciona la fuerza aplicada a un cuerpo con la aceleración 

que experimenta? Y describe con tus propias palabras cómo el incremento en la 

magnitud de la fuerza provoca que la pelota recorra sucesivamente distancias 

mayores.  

 

b) Evalúa en qué proporción, con la actividad realizada, se ha logrado identificar 

cuál es la relación matemática entre la aceleración de un objeto y la fuerza que se 

le aplica. Explica y escribe la expresión de dicha relación.  

 

c) ¿Con el diseño del dispositivo experimental se logra o no experimentar con 

un sistema afectado por una fuerza variable? Justifica tu respuesta  

  
   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Aunque has observado un proceso de cambio aparentemente simple y se han 

derivando conclusiones relevantes; es necesario llamar poner atención en que se 

ha procedido por inferencia. Es decir de manera indirecta, se ha mostrado que si 

aumenta el estiramiento de la liga, aumenta proporcionalmente la distancia de 

alcance; y de ello se ha concluido entonces que la fuerza y la aceleración también 

son proporcionales entre sí: ∞   

CONCLUSIONES  

1. Las relaciones obtenidas desde ambos ensayos son pauta poder concluir la 

expresión de la segunda ley de Newton. Redacta un enunciado de dicha ley e indica 
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cual es la expresión matemática más usual en que se presenta en los textos de 

física general.  

  
2. Ejemplifica e ilustra con al menos dos situaciones diferentes la segunda ley 

de Newton.  

 

REFERENCIAS  
• Holton, Gerald y Brush Stephen (1979) Introducción a los conceptos y teorías de las 

ciencias físicas. Reverté, Barcelona.  

• Landau, Lev y Kitaigorodoski A (1973) Física para todos. Mir, Moscú.  

• IPS (1967) Curso de introducción a las ciencias físicas. Reverté. Zaragoza.  
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PRÁCTICA 06: FUERZA DE FRICCIÓN (1.5 H)   

Ha puesto ante nuestros ojos las más hermosas armas del Sistema del 
Mundo,  

Tan claramente que el Rey Alfonso no se quejaría, por falta de 
gracia ni de armonía Robert Coates, Prefacio a los Principios 

(segunda edición 1713)  
  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  AGROFÍSICA I  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  II. MECÁNICA  

SUBUNIDAD  Fuerzas de fricción  

TITULO  Fuerza de Fricción  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 

instrumentos y dispositivos experimentales 

habituales en el aula–laboratorio de física 

general.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO  

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Jorge Aguilar  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

Jonás Torres Montealbán  

Ma. Magdalena Martínez Mondragón  

TÍTULO: Fuerza de Fricción.  

INTRODUCCIÓN  

Siempre que un objeto se mueve sobre una superficie o en un medio viscoso, hay 

una resistencia al movimiento debido a la interacción del objeto con sus alrededores. 

Dicha resistencia recibe el nombre de fuerza de fricción.  

Se define como fuerza de rozamiento o fuerza de fricción, entre dos superficies en 

contacto, a aquella que se opone al movimiento entre ambas superficies (fuerza de 

fricción cinética) o a la fuerza que se opone al inicio del movimiento (fuerza de 

fricción estática).   

Empíricamente se ha establecido que la fuerza de fricción es proporcional a la fuerza 

normal N, siendo k la constante de proporcionalidad, esto es:  

f = µN ………………………………………….(1)  
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Para ilustrar las fuerzas de fricción, suponga que intenta mover un pesado mueble 

sobre el piso. Usted empuja cada vez con más fuerza hasta que el mueble parece 

"liberarse" para en seguida moverse con relativa facilidad.  

El coeficiente de fricción estático (µe) es siempre mayor que el coeficiente de fricción 

cinético (µc).  

  

OBJETIVO  

Determinar el coeficiente de fricción por deslizamiento entre dos superficies en 

contacto para mostrar que la fuerza de fricción surge de la interacción entre las dos 

superficies en contacto y depende de ellas; transferirlo a sucesos reales, 

aplicaciones tecnológicas y/o en su vida cotidiana.  

METODOLOGÍA  

En base a nuestra experiencia cotidiana, todos y cada uno de nosotros debe tener 

una idea general sobre “fuerza de fricción” y para ello podemos responder a las 

siguientes preguntas acerca del tema:  

¿Por qué cuando arrojamos un cuerpo para que ruede sobre una superficie 

cualesquiera, este empieza a disminuir su velocidad hasta llegar a detenerse, aun 

cuando no hay nada en su camino que pudiera detenerlo?  

¿Por qué si pateo un balón de futbol, en césped recorre menos distancia que en un 

concreto liso?  

La experiencia cotidiana nos hace ver a todos y cada uno de nosotros que una de 

las principales razones es porque una superficie presenta mayor resistencia al 

movimiento que la otra y como ya lo mencionamos esta resistencia está 

representada cuantitativamente por el coeficiente de fricción “µ”.  

Por dicha razón, vamos a inclinar el estudio y desarrollo de esta práctica a la 

aplicación de una técnica o método que nos permita calcular este coeficiente.  

Además, como ya hemos visto que µe > µc, nos inclinaremos al cálculo del primero 

de ellos.  

  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

- Plano de inclinación variable  

- Transportador  

- Superficies diferentes (madera, plástico y vidrio)  

- Bloque de madera con caras de varios materiales (madera, plástico, papel 

lija fino y papel lija grueso)  

- Calculadora  

- Dinamómetro e hilo cáñamo  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

El desarrollo de la práctica estará basado en el llenado de la tabla 1. Para lo cual 

hay que hacer todas las combinaciones marcadas en las columnas 1 y 2 de la misma 
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para obtener todos los valores de α correspondientes. Todo esto en base a los 

siguientes pasos:  

a) Coloca el plano de inclinación variable en posición horizontal sin que se 

mueva.  

b) Coloque el bloque de madera sobre la tabla en uno de sus extremos.  

c) Empiece a inclinar el plano por uno de sus extremos (Fig. 1) hasta que el 

bloque de madera empiece a deslizarse a lo largo del mismo.  

d) Mida el ángulo que se ha formado entre la inclinación del plano y la superficie 

horizontal justo en el momento en que el bloque empezó a moverse.  

e) Registre el valor del ángulo en la tabla 1 en la casilla que corresponda a la 

combinación de las superficies.  

f) Con el dinamómetro mide el peso del bloque de madera para poder 

completar los cálculos y anótalo a continuación: Pbloque= __________N.  

g) Calcula los valores de µ con la ecuación 2 y los de f (fuerza de fricción) con 

la ecuación (1) para completar los resultados en la tabla 1.  

  

  

 
Fig 1. El ángulo α, es la inclinación del plano en el momento en que el bloque 

empieza su movimiento.  

  

TOMA Y ANÁLISIS DE DATOS  

Realice las acciones necesarias y mediciones para completar los datos de la 

columna “Ángulo α” de la tabla 1. Repita cada experimento al menos 5 veces para 

comprobar sus resultados.  

   

Tabla 1.  

  
Superficies de contacto  Ángulo α  

(°)  
µ  

f  
(N)  Tabla lisa  Bloque  

1.1  Madera  Madera        
1.2  Madera  Plástico        
1.3  Madera  Hule        
1.4  Madera  Lija fina        
1.5  Madera  Lija gruesa        

    

2.1  Plástico  Madera        
2.2  Plástico  Plástico        
2.3  Plástico  Hule        
2.4  Plástico  Lija fina        

  

  
 

Bloque de madera  
apenas  empezando a  

moverse   
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2.5  Plástico  Lija gruesa        

    

3.1  Vidrio  Madera        
3.2  Vidrio  Plástico        
3.3  Vidrio  Hule        
3.4  Vidrio  Lija fina        
3.5  Vidrio  Lija gruesa        

  

Ahora vamos a calcular los valores de la columna “µ” de la misma tabla.  

Al instante antes de que el bloque se empiece a mover, podemos compararlo con 

lo mostrado en la fig. 2, ya que en ese momento la componente del peso (Px) se 

equilibra con la fuerza de fricción (f).  

  

   
  

Fig.2. Punto inminente de equilibrio del cuerpo sobre el plano  
(Instante antes de que se empiece a mover)  

  

De esta manera podemos decir que en ese instante se cumple lo siguiente:  

Px = f  

De donde:  Px = Psen α   Py= Pcos α   fe = µN     N = Py  

Si sustituimos todo en la ecuación anterior y resolvemos, nos queda:  

Psen α = µeN    

Psen α = µe.(P.cos α)  

𝑃𝑠𝑒𝑛 ∝ 

  
Y finalmente:    µe = tan α  …………………………….……... (2)  

Con esta ecuación calculamos los datos para completar la tabla 1.  

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La fuerza de fricción es una fuerza de reacción que actúa siempre en sentido 

opuesto al movimiento de un cuerpo y depende en gran parte del tipo de superficies 

que se encuentren en contacto.  

En esta práctica hemos estudiado una técnica para determinar el coeficiente de 

fricción entre dos superficies y con ello poder calcular la propia fuerza de fricción.  

Para concluir esta práctica conteste brevemente las siguientes cuestiones:  

a) ¿Existen superficies en donde el rozamiento o fricción sea nulo?, de algún 

ejemplo.  
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b) Es lógico pensar que si existe rozamiento o fricción, un cuerpo se moverá con 

mayor dificultad en una superficie. ¿Cómo se le ocurre poder disminuir la fricción?, 

mencione 2 soluciones. 

 

c) Mencione 2 ejemplos de la vida cotidiana donde usted crea ver efectos 

positivos de la fricción y 2 ejemplos donde crea que los efectos son negativos.  

 

d) Menciona y describe 3 ejemplos donde pueda ver la aplicación de la fricción 

en el ámbito tecnológico.  

  

REFERENCIAS  
• Casas, J; Muñoz J. y Quiroga, J. (1992) Física I: cinemática, dinámica y energía. 

CEF. Limusa. México.  

• Hewitt P. (1995). Física conceptual. Addison-Wesley Iberoamericana, México.  
• Tippens, P. E. (2005) Física, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill, Sexta 

edición, México.  

• Giancoli, D. (1996). Física Principios con aplicaciones, Prentice-Hall, México.  
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PRÁCTICA 07: ESCUDOS ELÉCTRICOS  

Humphry Davy (1778-1829) notable científico inglés; utilizó el 
fenómeno de electrólisis para sus investigaciones y descubrió los metales 
de sodio y potasio; así como los elementos bario, calcio, magnesio y 
estroncio. Empero hay quienes afirman que el mayor descubrimiento de 
Davy fue el hallazgo de Michael  

Faraday (1791-1867). Faraday un gran físico, pero también fue 
químico analítico que efectúo el reconocimiento de nuevos compuestos 
químicos, realizó la licuefacción de los gases, a él se deben las leyes de 
la electrólisis, demostró la unicidad del fenómeno eléctrico e 
independencia de la forma en que se produzca, hizo contribuciones de 
importancia a la teoría de la luz; en física entre sus más señaladas 
contribuciones se tiene la inducción electromagnética y la idea de 
campo. Además, en 1831 construye el transformados y generados 
eléctrico  

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  UNIDAD III. PRINCIPIOS DE ELECTRICIDAD Y 

MAGNETISMO  

SUBUNIDAD  III.1 Electrostática  

TITULO  Escudos eléctricos  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General  

2. Experiencia y habilidad en el manejo de 
instrumentos, dispositivos experimentales y 
procesamiento de datos habituales en el aula– 
laboratorio de física general.  

3. Fundamentos de: algebra trigonometría y 

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

María Magdalena Martínez Mondragón  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

Jonás Torres Montealbán  

  

TÍTULO     Escudos eléctricos  
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INTRODUCCIÓN  

¿Has oído hablar de personas que mueren en días de tormentas con descargas 

eléctricas (rayos)? ¿Has escuchado de personas que se han muerto cuando algún 

cable de alta tensión se separa o cae?, ¿Te has dado un chispazo algún compañero 

o compañera?  

Pues bien, nada pasaría si tu o las personas en esos momentos se encontraran 

dentro de un cascarón metálico.  

  

La tendencia al equilibrio electrostático de las cargas eléctricas en un cuerpo 

conductor cerrado y aislado ha dotado al hombre de una forma de podernos 

proteger de descargas eléctricas como los rayos durante tormentas eléctricas, 

chispazos de cables de alta tensión, que puedan afectarnos sensiblemente o hasta 

causarnos la muerte.   

Este escudo electrostático recibe el nombre de JAULA DE FARADAY por el 

científico inglés Michael Faraday (22 de Septiembre de 1791 – 25 de Agosto de  

1867)  quién fue su  inventor con el fin de demostrar que la carga reside en la 

superficie exterior cuando descargas eléctricas caen sobre la Jaula metálica 

aislada.  Pero quién en 1775 se dio cuenta que algo pasaba con la carga al 

depositarla en un cuerpo metálico cerrado fue Benjamín Franklin, aunque no sabía 

por qué.  

¿Qué sucede?  

En el equilibrio electrostático la fuerza coulombiana efectiva (fuerza electrostática 

efectiva) sobre cada una de las cargas eléctricas debe anularse, es la única manera 

de que las cargas no se muevan, quedan fijas (estáticas). Este efecto como 

consecuencia promueve las siguientes características eléctricas en un conductor 

cerrado y aislado:  

1.- Los cuerpos metálicos cerrados con exceso de carga eléctrica tiene la 

característica de distribuir el exceso de carga eléctrica en la superficie 

externa del material metálico.   

2.- Este comportamiento produce que el campo eléctrico dentro del cuerpo 

conductor se vuelva cero, no porque cada carga depositada no produzca un 

campo eléctrico sino porque la suma de todos los campos eléctricos se anula.   

 3.- Todo el cuerpo conductor esta al mismo potencial eléctrico. Forma un 

cuerpo equipotencial, ya que de lo contrario las cargas no estarían estáticas 

se moverían.  

En esta práctica comprobarás estas tres características a partir de observaciones 

cualitativas que has observado en un electroscopio.   

  

OBJETIVOS  

Al concluir esta práctica el estudiante logrará:   

Comprobar que la distribución carga eléctrica en un conductor cargado y 

aislado eléctricamente se distribuye en la superficie.  

  

Comprobar que la dentro de un conductor cargado y aislado eléctricamente 

el campo eléctrico es cero.   
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Comprobar que la jaula cargada forma una superficie equipotencial.  

Será capaz de construir y utilizar una jaula conductora para protegerse de descargas 

eléctricas.  

METODOLOGÍA   

En este experimento utilizarás un cuerpo metálico hueco, sin embargo, debes saber 

que estas características son válidas tanto para cuerpos metálicos cerrados huecos 

como para cuerpos metálicos totalmente rellenos o parcialmente rellenos.  

Como hablamos de cuerpos metálicos cerrados, es importante considerar que la red 

metálica debe ser de maya cerrada, ya que una maya muy abierta puede evitar que 

el aislamiento electrostático se lleve a cabo.   

La práctica se desarrolla a través de 4 actividades, la primera de ellas consiste en 

construir tu jaula y se realiza extraclase. 

En la actividad 2 y 3 será fundamental que repases los siguientes fenómenos ya 

discutidos en clase:  

1.- Cuando cargas por contacto el electroscopio las laminillas del mismo se separan 

¿Por qué? Cuando el electroscopio no tiene carga eléctrica depositada sus 

laminillas se mantienen juntas. ¿Por qué?  

 

 

  
2.- Si existe un campo eléctrico en una región del espacio, deberías observar que 

las láminas de un electroscopio se separan cuando este se mantiene cerca de la 

fuente de campo eléctrico. Describe con dibujos y palabras por que el electroscopio 

es un sensor de la presencia de un campo eléctrico.  

 

 

  
  

La actividad 4 la desarrollará el maestro midiendo la diferencia de potencial entre 

dos puntos de la superficie externa de un cuerpo cargado y aislado eléctricamente, 

utilizando un voltímetro.  

Es importante que manejes condiciones de seguridad para evitar accidentes 

Condiciones de seguridad:  

Utilizar ropa de algodón y zapatos no aislantes con el fin de que no se 

acumule carga eléctrica.  

Utilizar pinzas aisladas eléctricamente.  

Verificar que los alambres conductores  o estén pelados o dañados.  

Verificar que los alambres conductores tengan conductividad eléctrica. Si 

requiere conectar dos o más alambres a través de los caimanes, debe aislar 

la conexión con cinta de asilar.  
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Si la unidad cuenta con guantes para aislamiento eléctrico utilícelos.  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

Actividad 1.   Construir una Jaula de Faraday  

En horas extraclase cada equipo construirá una jaula de Faraday de acuerdo a como 

se describe en las siguientes líneas. OBJETIVO 1.-       ¿Para qué lo hacemos?  

Para identificar el tipo de materiales con los que se construyen las jaulas de Faraday 

y reconocer los detalles de su construcción.  

 RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

2.- ¿Qué necesitamos?   

• Una tira de red metálica de cuadros pequeños de 50 cm X 20 cm   

• Dos tiras de red metálica de cuadros pequeños de 15 cm X 15 cm   

• Pinzas para doblar la red  

• Pinzas de electricista  

• Alambre de cobre  

• Pieza de unicel plana y gruesa para la base de la Jaula.  

¿Cómo lo hacemos?  

Como construir una  Jaula de Faraday  

Con las tiras metálicas de red metálica construir una caja con todo y tapas. 

Con la tira larga se formaran las cuatro caras de la caja aproximadamente de 

(10 cm x 10 cm) la pestaña se dobla sobre la cara que sigue  de tal forma 

que hagan buen contacto eléctrico.  

Con cada una de las tiras de 15 X 15 construir las tapas de tal forma que 

cierren haciendo un buen contacto con el resto.  

Fije debajo de la jaula la base de unicel plana y gruesa para que sirva de 

aislante eléctrico.  

 Corte en la parte central de la tapa superior un circulo y haga una tapita con 

lo cortado colocándole una manija aislante.  

  
Actividad 2     Comprobando que la carga eléctrica se distribuye sobre la superficie 

externa de la jaula de Faraday y no hay exceso de carga eléctrica sobre la superficie 

interna de la jaula.  

¿Para qué lo hacemos?  
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Para comprobar que no se deposita carga eléctrica dentro de la caja aunque este 

cargada eléctricamente, ya que si no hay carga dentro de la jaula de Faraday no se 

conducirá nada de ella a través de los cuerpos que estén dentro de la jaula y esto 

asegura que se mantengan aislados eléctricamente.  RECURSOS MATERIALES  

Y EQUIPO ¿Qué necesitamos?  

1 Van de Graff  

2 Pelotitas de unicel de una pulgada de diámetro forradas con papel aluminio  

2 Barritas delgada de vidrio de 30 cm.  

2 Cables caimán de 50 cm de largo  

Cinta de aislar  

2 electroscopios pequeños (de botellita de Gerber)  

¿Cómo lo hacemos?  

Introduce dentro de la jaula un electroscopio y una esfera cubierta con papel 

aluminio clavada en una varilla de vidrio. La esfera debe tocar alguna parte de  la 

superficie interior de la Jaula.  Tapa la Jaula de tal forma que la varilla de vidrio 

salga por el boquete superior de la Jaula.   

Coloca un electroscopio fuera de la Jula no cercano, para que no lo afecte el campo 

eléctrico del van de Graff.  

El Van de Graff debe estar desconectado y descargado para el siguiente paso.  

Conecta la Jaula al Van de Garff mediante un alambre conductor, fijando el alambre 

a la esfera del Van de Graff con cinta adherente aislante.   Conecta el Van de Graff 

y empieza a cargarlo.  

  
Toma y Análisis de datos.  

1.- Si existiera carga eléctrica sobre la parte metálica interna de la Jaula ¿se 

cargaría por contacto la esfera metálica? ¿Por qué?  
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2.- Comprueba si se ha cargado o no  la esfera metálica utilizando el electroscopio 

dentro de la Jaula. ¿Qué pasa cuando tocas el electroscopio con la esfera metálica?   

¿se cumple lo que esperabas?¿puedes decir que si hay carga eléctrica en la 

superficie externa de la jaula?  

 

  
  

4.- Comprueba si se ha cargado o no  la esfera metálica utilizando el electroscopio 

fuera de la Jaula. ¿Qué pasa cuando tocas el electroscopio con la esfera metálica? 

¿se cumple lo que esperabas?¿puedes decir que si hay carga eléctrica en la 

superficie externa de la jaula?  

 

 

  
Actividad 3    COMPROBANDO QUE EL CAMPO ELÉCTRICO SE ANULA DENTRO 

DE UN CUERPO CONDUCTOR 

CERRADO   

¿Por qué lo hacemos?  

Para que compruebes que aunque 

está cargado por afuera, dentro los 

campos eléctricos se suman y como un 

todo se anulan dando como resultado 

ausencia de un campo eléctrico dentro 

de la jaula? ¡Maravilloso!  

 ¿Qué  necesitamos?    

  1  Van  de  Graff,     2 

electroscopios pequeños,   ¿Cómo lo 

hacemos?  2  cables  caimán-caimán,    

cinta de aislar.  

   

  

3. -   Si existiera carga eléctrica sobre la  
parte metálica externa de la Jaula ¿se  
cargaría por contacto la esfera metálica?  
¿Por qué?   



61  

Coloca un electroscopio dentro de la Jaula de Faraday y otro fuera de la Jaula de 

Faraday pero muy cercano. Tapa la Jaula.   

El Van de Graff debe estar desconectado y descargado para el siguiente paso.  

Conecta la Jaula al Van de Garff mediante un alambre conductor, fijando el alambre 

a la esfera del Van de Graff con cinta adherente aislante.    

Conecta el Van de Graff y empieza a cargarlo.  

Toma y Análisis de datos   

5.- ¿Qué observas en las laminillas del electroscopio que se encuentra dentro de la 

Jaula de Faraday?  

 

 

  
6.- ¿Qué observas en las laminillas del electroscopio que se encuentra fuera de la 

Jaula de Faraday?  

 

 

  
7.-     ¿A partir de tu observación puedes decir si hay o no campo eléctrico en el 

interior de la Jaula de Faraday? ¿Por qué?   

 

 

  
8.-     ¿A partir de tu observación puedes decir si hay o no campo eléctrico en el 

exterior de la Jaula de Faraday? ¿Por qué?   

 

 

  
  

Actividad 4   COMPROBANDO QUE LA SUPERFICIE EXTERIOR DE UN CUERPO 

CONDUCTOR CARGADO Y AISLADO ES UNA SUPERFICIE  

EQUIPOTENCIAL. (Sera realizado por el profesor). 

Conecta el Van de Graff Carga el Van de Graff.  

Deja de cargarlo  

Ahora, con un voltímetro mide la diferencia de potencial entre dos puntos 

cualesquiera sobre la esfera del van de Graff. Repetir para cualesquiera dos parejas 

de puntos. Tomen  a lectura para cada pareja diferente de puntos y anótenla.  

Toma y Análisis de datos.  
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9.-      ¿Qué lectura obtienen en la pantalla del voltímetro cada vez?  

 

 

  
10.-     ¿Deberían obtener otras lecturas?   

 

 

  
11.- ¿Las lecturas obtenidas en cada caso concuerdan con lo que se desea 

verificar? ¿Por qué?  

 

 

  
Conclusiones  

Explica con tus palabras si has logrado comprobar lo que esperabas y expresa si 

estas actividades te han convencido de la protección que te puede proporcionar una 

Jaula de Faraday.  
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PRÁCTICA 08: LEY DE OHM (1.5 H)   

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  UNIDAD III. PRINCIPIOS DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO  

SUBUNIDAD  III.2.2 Ley de Ohm  

TITULO  Ley de Ohm  

1. Fundamentos de Física General  

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

dispositivos experimentales y  

NIVEL  procesamiento de datos habituales en el aula– 

laboratorio de física general.  

PRELICENCIATURA:  3. Fundamentos de: algebra trigonometría y  

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PARA  SU  

DESARROLLO   

PROFESORES  María Magdalena Martínez Mondragón  

RESPONSABLES  Ana María E. Sánchez Romero  

Jonás Torres Montealbán  

  

  

TÍTULO: Ley de Ohm  

  

Objetivo: Determinar la relación entre corriente, resistencia y diferencia de potencial 

en algunos conductores para explicar la dependencia entre la corriente, la 

resistencia y el voltaje en conductores óhmicos.  

  

INTRODUCCIÓN  

Hemos estudiado que todos los cuerpos tienen resistencia eléctrica y que esta 

resistencia depende del material y de características geométricas del cuerpo. Pero 

¿qué pasa con la corriente eléctrica que atraviesa ese cuerpo si le aplico una 

diferencia de potencial entre dos puntos diferentes del mismo? ¿Cómo puedo 

calcularla? o ¿cómo puede saber qué diferencia de potencial debo aplicar para 

controlar la corriente eléctrica? Estas preguntas tuvieron respuesta, para un 

conjunto muy amplio de materiales conductores, gracias al físico y matemático 

alemán Georg Simon Ohm  en 1827.   

La relación que estableció Georg Simon Ohm entre la corriente eléctrica, la 

diferencia de potencial aplicada y la resistencia eléctrica, es conocida como Ley de 

Ohm.  
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En esta práctica realizaremos una actividad que nos servirá para estudiar y 

relacionar la corriente eléctrica, la diferencia de potencial aplicada y la resistencia 

eléctrica.   

OBJETIVO GENERAL  

Al finalizar la práctica de laboratorio el estudiante estará capacitado para:  

Identificar experimentalmente la relación entre resistencia y corriente.  

Deducir la relación 𝑉 = 𝑅𝐼 Enunciar 

ley de Ohm.  

METODOLOGÍA  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

¿Cómo se relaciona la eléctrica, I, con el voltaje, V,   aplicado al elemento resistivo 

y el valor de su resistencia eléctrica, R.?  

OBJETIVO  

¿Para qué lo hacemos?  

1. Para identificar que la corriente que pasa por el elemento resistivo es 

directamente proporcional al voltaje aplicado e inversamente proporcional a la 

resistencia.   

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO 2. 

¿Qué necesitamos?   

• 10 resistencias de: 10 Ω, 20 Ω, 30 Ω, 40 Ω, 50 Ω, 60 Ω, 70 Ω, 80 Ω, 90 Ω 

y100 Ω.  

• 1 multímetro digital  

• 2 pilas de 1.5 volts  

• Diferentes cables caimán- caimán  

¿Cómo lo hacemos?  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

En esta práctica utilizaras las tres funciones del multímetro: voltímetro, ohmiómetro y 

amperímetro. Así que debes ser muy cuidadoso en conectarlo adecuadamente de 

acuerdo a su uso, siguiendo las instrucciones ya explicadas en la actividad 

relacionada al uso del multímetro.   

I.- Comprueba que las pilas no están descargadas midiendo su voltaje con el 

multímetro. Utilízalo como voltímetro.  

II.- Mide el valor de las resistencias que te proporcionaron con el multímetro. Utilízalo 

como Ohmiómetro. Registra en la segunda columna de la tabla I el valor de cada 

una de ellas en orden descendente y etiquétalas como R1, R2 así sucesivamente. 

Ten el cuidado de registrar correctamente las unidades y agregar a la medida de la 

resistencia la incertidumbre por la medición*.  

III.- En el proceso que sigue conectaras el circuito que se te explica y lo repetirás 

para cada una de las 10 resistencias, registrando el valor de la corriente obtenida en 

la tercera columna de la tabla I, cuidando de registra correctamente las unidades y la 

incertidumbre de acuerdo a la escala de medición*.    

  

*Agregaras como incertidumbre la mitad de la mínima lectura en la escala 

que estés midiendo.   
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a) Arma  el  dispositivo  experimental.   

 Sigue instrucciones.     

b) .- Conecta las pilas de 1.5 V en serie, ya tienes 

una fuente de fuerza electromotriz de 3V.  Anota el valor 

en el primer renglón de la tabla 1.   

  
c) Conecta el multímetro en el modo para medir  

corrientes menores a 1A (Cable rojo entrada para 1 A- 

cable negro al la salida COM.  

  

d) Conectar el multímetro en serie con el 

amperímetro (cable rojo a uno de los extremos de la 

resistencia).  

  

  
  

3.- Conecta como se muestra a este sistema el juego de pilas. Observa que 

el circuito no esta cerrado.   

  
4.- Corrobora que este en el modo de amperímetro, enciende el multímetro, elije la 

escala que mida centenas de amperes (o al menos mida hasta 200 mA).  

5.- Cierra el circuito y registra el valor de la corriente que pasa por la resistencia 

leyendo el valor en la pantalla que te da el amperímetro.  
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TOMA DE DATOS  

¿Qué ocurrió?  

a) Completa la tabla 1  

Tabla 1.- Resultados experimentales  

Voltaje aplicado al 

circuito  

  

Resistencia ( ) ±         

  

                    

Corriente (A) ±      A                      

  

ANÁLISIS DE DATOS  

Para esta actividad es importante realizar un análisis cuantitativo y cualitativo.  

a) Realiza una nueva tabla, Tabla 3. En la primera fila obtén el inverso de cada 

una de las resistencias. En la segunda fila repite los valores medidos de la 

corriente eléctrica.  

 

                    

Corriente (A)                      

  

  

b) Realiza una gráfica Corriente contra  (I vs R-1), Grafica 1.  
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La corriente corresponde al eje de las ordenadas (eje vertical) y el inverso de  

resistencia corresponde al eje de las abscisas (eje horizontal).   

  

c) ¿Qué relación de proporcionalidad encuentras entre la corriente eléctrica  y 

el inverso de la resistencia eléctrica?  

  

d) Calcula la expresión matemática que representa el comportamiento de tu 

gráfica, para ello ajusta a los datos experimentales  la línea que se disperse 

lo menos posible de los puntos.   

  

e) ¿Qué valor obtuviste para la constante de proporcionalidad? ¿Con qué 

cantidad de las que mediste al principio del experimento la puedes 

relacionar?  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Con fundamento en la experiencia y el análisis de datos responde   

a) ¿Cómo se relaciona la corriente eléctrica con la resistencia del elemento 

resistivo?   

 

  

b) ¿Cómo se relaciona la corriente eléctrica con la diferencia de potencial aplicada?   

  

c) ¿Podrías decir que al mantener la resistencia constante que si duplicas el voltaje 

también duplicas la corriente?   

  
e) ¿Al aumentar el voltaje entonces como se modificará la corriente.  

  

  

  

CONCLUSIONES  

a) Cómo expresarías con tus propias palabras, en forma general, la relación 

entre la corriente eléctrica, la diferencia de potencial y la resistencia eléctrica.  

  

b) Enuncia la Ley de Ohm a partir de alguna referencia bibliografía.   
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PRÁCTICA 09: MEDICIÓN DEL CAMPO MAGNÉTICO TERRESTRE  

Proseguí señalando algunos detalles respecto a mi idea de que los imanes 

deben sus propiedades extraordinarias a corrientes eléctricas que 

circulan perpendicularmente a su eje, y respecto a la corriente similar 

que, de acuerdo con mi proposición debe fluir en la propia Tierra. De este 

modo, todos los fenómenos de magnetismo deben considerarse como 

simples efectos de la corriente eléctrica.   

Andrè Marie Ampere  

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  UNIDAD III. PRINCIPIOS DE ELECTRICIDAD Y 

MAGNETISMO  

SUBUNIDAD  III.3 Características magnéticas de la materia.  

TITULO  Medición de la componente horizontal del campo 

magnético terrestre.  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 
instrumentos, dispositivos experimentales y 
procesamiento de datos habituales en el aula– 
laboratorio de física general.  

3. Fundamentos de: algebra trigonometría y 

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

María Magdalena Martínez Mondragón  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

Jonás Torres Montealbán  

  

  

  

TÍTULO: Medición de la componente horizontal del campo magnético terrestre.  

  

Objetivo: A través de la medición determinar la componente horizontal del campo 

magnético terrestre y su magnitud para analizar su variación respecto a su 
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orientación relativa con los puntos cardinales y relaciones su importancia en el 

planeta.  

INTRODUCCIÓN  

A pesar del uso de la brújula como sistema de orientación para los navegantes 

desde el siglo XIII, es hasta 1600 que William Gilbert, descubrió que en realidad la 

tierra es un imán natural y por ello se orienta la aguja imantada. Los polos 

magnéticos del campo geomagnético no son diametralmente opuestos y se ha 

observado que sus posiciones varían con el tiempo. Una representación 

aproximada y funcional es considerar que los polos geomagnéticos N-S están 

orientados muy cercanos a los polos geográficos N-S pero invertidos.   

La función del campo geomagnético es diversa y muy importante para la vida en el 

planeta. Por ejemplo, el campo geomagnético funciona como un escudo para la 

protección de partículas provenientes del exterior que pueden causarle daño a la 

estratósfera y permitir el paso de radiación dañina para la vida. Actualmente también 

se sabe que muchos seres vivos tienen sistemas magneto-receptores que 

funcionan como sensores magnéticos que les permite detectar la orientación del 

campo geomagnético factor que rige su proceso de desplazamiento y que es 

fundamental para cualquiera de sus actividades de sobrevivencia.  

En esta práctica utilizando el efecto de un campo magnético inducido y el campo 

geomagnético sobre una aguja imantada mediremos la magnitud máxima de la 

componente horizontal del campo geomagnético.  

OBJETIVO  

¿Para qué lo hacemos?  

A través de la medición determinar la magnitud máxima de la componente horizontal 

del campo magnético terrestre   para analizar su variación respecto a su orientación 

relativa con los puntos cardinales y relaciones su importancia en el planeta.  

METODOLOGÍA  

El campo magnético terrestre es de carácter vectorial, no mantiene el mismo valor 

en cualquier orientación. A partir de un sistema de referencia XYZ, el campo 

geomagnético tiene tres componentes en el espacio. La proyección de este campo 

en el plano XY, plano horizontal, manifiesto que la componente horizontal del campo 

geomagnético sobre una superficie plana (por ejemplo, una mesa) alcanza su  

magnitud máxima lo largo del eje N-S magnético (aproximadamente el N-S 

geográfico).  
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Existen en los laboratorios de Física de la Preparatoria Agrícola de UACh sensores 

magnéticos (gaússmetros) que nos dan la medida del campo en cualquier 

orientación, sin embargo, en esta práctica se busca determinar la medida a partir de 

un dispositivo que requiere la construcción y manejo de elementos que nos permiten 

utilizar diferentes conceptos electromagnéticos y aportan el sentir del efecto del 

geomagnetismo.   

Debido a los efectos de la gravedad, el método que utilizamos no favorece medir la 

componente vertical del campo geomagnético.  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  
• Bobinas de Helmholtz  

• Una fuente de corriente  

• Un multímetro para usarlo como amperímetro  Alambres para conexiones.  

• Una brújula  
• Soporte de madera o plástico.  

¿Cómo lo hacemos?  

Considere un sistema de referencia XY, el eje de las x representa la dirección N-S 

de la componente horizontal del campo geomagnético.  

La brújula sin más se orienta en esa dirección. Si ahora aplicamos un campo 

magnético perpendicular a la dirección N-S del campo geomagnético, es decir 

paralelo al eje Y, la aguja de la brújula registrará los dos campos y se deflectará un 

ángulo, , como resultado de la suma vectorial de ambos campos magnéticos. 
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Midiendo  y el valor de B podemos calcular el valor de la componente horizontal del 

campo geomagnético, BH.  

  
El campo aplicado se producirá utilizando unas bobinas de Helmholtz, que consisten 

en dos bobinas circulares idénticas, de radio R, que se colocan una paralela a la 

otra a una distancia de la misma magnitud que el radio de las bobinas.  

  

 

El campo que estas producen 
al pasar por ellas una 
corriente I, es perpendicular al 
plano de las bobinas y tiene 
una 

magnitud de   

   

  
 

 

  

Donde N = número de espiras, R= radio de las bobinas, I = corriente que pasa por 

las bobinas, 0=  

Si no tiene bobinas de Helmoltz, fabrica dos con alambre de cobre de 0.55 mm de 

diámetro y las siguientes características: Radio medio de 835 mm, 300 espiras   

  
Si el campo magnético 

aplicado es de la misma 

magnitud que la componente 

horizontal del campo 

magnético terrestre la aguja 

se deflectará 45°.  



73  

 

 Las bobinas se colocan 

paralelas, totalmente una 
enfrente de la otra a una 
distancia relativa igual al 
radio de las bobinas. 
Puedes utilizar 4 barras 
gruesa de acrílico, madera 
seca o unicel para fijar la 
distancia de las bobinas 
entre sí.  

  
 

 

 

 Las bobinas se colocan 

de tal forma que el eje de 
las bobinas quede 
perpendicularmente a la 
dirección norte sur  
magnética que marca la  

brújula  

 

• Justo en el centro del sistema se coloca la brújula soportando sobre soporte 

de madera o plástico, no debe ser metálico o de algún material que altere el 

campo magnético local.  

• La brújula se coloca de tal forma que la dirección norte-sur sea perpendicular 

al eje de las bobinas  

• Coloque el multímetro en aplicación de amperímetro y conéctelo en serie con 

la fuente y la entrada al sistema de bobinas de Helmholtz.  

• Conecte la fuente de corriente a las bobinas.  

• La corriente aplicada a las bobinas debe ser la misma.  

• Al hacer pasar corriente por las espiras se genera un campo magnético. El 

campo que se produce entre las bobinas es paralelo al eje del conjunto.   

• Aumentará gradualmente la corriente eléctrica aplicada y cuando la aguja de 

la brújula llegue a los 10 grados registrará el valor de la corriente necesaria 

para lograr la deflexión. Anotara sus datos en la tabla 1.  

• Aumentara la corriente gradualmente hasta lograr registrar los datos de la 

corriente cuando la aguja se deflecte en 20, 30,  40 y 45 grados 

respectivamente y anotará sus datos en la tabla 1.  

• No olvide registrara adecuadamente los valores de la corriente y las 

unidades.  

  

  

TOMA DE DATOS  
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Ángulo en grados  0  10  20  30  40  45  

Corriente eléctrica  

  

            

  

ANÁLISIS DE DATOS  

Realiza los siguientes cálculos a partir de tus datos experimentales:  

Obtenga el valor de la tangente para cada ángulo y anótela en el primer renglón de 

la tabla2.  

A partir de la ecuación   

  
calcule el campo magnético generado por las bobinas de Helholtz  para cada valor 

medido de la corriente y registre en el segundo renglón de la tabla 2 en orden. Tabla 

2  

Ángulo en grados  0  10  20  30  40  45  

Corriente eléctrica  

  

            

Tan               

B                

  

Para la siguiente etapa si requieres apoyo matemático pide ayuda a tu profesor. 

Utilizando Microsoft Excel como herramienta de trabajo realice  la gráfica              B 

vs Tan . El campo B en el eje vertical y la tan en el eje horizontal.  

Agrega la línea de tendencia y la ecuación de la línea de tendencia para cada gráfica  

RESULTADOS Y CONCLUSIONES  

1.- ¿Aumenta en la magnitud el campo magnético conforme se deflecta mas la aguja 

de la brújula?  

2.- ¿Qué relación de proporcionalidad existe entre el campo aplicado B y la tangente 

del ángulo de deflexión?  

3.- ¿Cuál es la ecuación de la línea de tendencia de tus datos experimentales?  

4.- ¿Cuál es el valor de la pendiente de línea de tendencia?  

5.- De acuerdo a la respuesta a la pregunta anterior ¿Cuál es la magnitud de la 

componente horizontal del campo geomagnético?  

6.- El experimento que realizaste te convence de que has obtenido la magnitud de 

la componente horizontal del campo magnético terrestre.  

  

Aplícalo a la vida  

1.- Por qué el campo magnético terrestre nos protege de los efectos del viento solar.  

2.- Investiga sobre el efecto del campo magnético terrestre con la capacidad de 

orientarse de las palomas mensajeras.  
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PRÁCTICA 10: LUZ Y SUS INTERACCIONES   

El hombre sumergido en las tinieblas de la noche, que ha descansado de 

sus trabajos y penalidades, abre los ojos al placer más brillante cuando 

las horas del día se deslizan al descorrer el velo de la naturaleza; todo 

parce que recobra una nueva existencia en el gran teatro del mundo,  al 

adornarse la Tierra con los brillantes colores de la luz cuya belleza 

deslumbra nuestros ojos… Wenceslao Barquera, Física de la Luz  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  IV. ONDAS ELETROMAGNÉTICAS  

SUBUNIDAD    

TITULO  Luz y sus interacciones  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 
instrumentos, dispositivos experimentales y 
procesamiento de datos habituales en el aula– 
laboratorio de física general.  
3. Fundamentos de: algebra trigonometría y 

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Jonás Torres Montealbán  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

María Magdalena Martínez Mondragón  

  

Titulo: Luz y sus interacciones  

Objetivo: Analizar a través de una serie de actividades experimentales fenómenos 

de la luz como: refracción, reflexión, difracción, dispersión, interferencia y 

polarización para que le permita explicar fenómenos presentes en la atmósfera, 

fenómenos cotidianos y algunas aplicaciones tecnológicas.  

INTRODUCCIÓN  

Se abre la discusión con lecturas relacionadas con las cinco actividades de la 

sección I. Se les pide un resumen o mapa conceptual individualmente y después 

se trabaja en equipos de cuatro para concretar ideas con todo el grupo. La primera 

de estas lecturas es: Lectura 1.- Gigantescas ondas sobre los cielos de Iowa. Se 

trabaja con ondas mecánicas en un resorte y en una cuba de ondas para distinguir 

el tipo de ondas en términos de su vector de propagación: longitudinales y 



77  

transversales. Se caracteriza a una onda en términos de longitud de onda, 

frecuencia, periodo, amplitud, además de trabajar con los fenómenos de reflexión, 

refracción, difracción e interferencia, para poder contestar las preguntas 

generadoras. Se desarrollan las cinco actividades que a continuación se  

describen. En ellas los estudiantes: observan, miden 

comparan, prueban, etc. Además, con la información 

que les proporcionan las actividades y otros recurso 

los estudiantes; identifican, interpretan, analizan, etc., 

los conceptos mencionados en la sección anterior.  

ACTIVIDAD 1.- Ondas longitudinales y 
transversales: Resorte y cuba de ondas  

  

Se trabaja con los fenómenos de reflexión, refracción, difracción e interferencia de 

las ondas en el slinky (resorte metálico) y en la cuba de ondas además de las 

características de las ondas.  

  Figura 1.- Resorte elástico  
(Slinky).  

OBJETIVO  

1. Identificar las características de una onda (amplitud, periodo, longitud, frecuencia 

y velocidad de propagación) mediante la producción de ondas en diferentes 

medios (resortes, cuerdas y cuba de ondas).  

2. Observar y relacionar conceptos de propagación de una onda: reflexión, 

refracción e interferencia de una onda.   

3. Distinguir la diferencia entre interferencia y difracción de ondas.  

  

MATERIAL  

• 1 Resorte metálico (slinky), figura 1.  

• 1 Lazos para tendedero e hilo para plomada  

• 1 Cuba de ondas  

• 1 Placas rectangular,   

• 1 Regla de 30 cm  

• 4 Diferentes tipos de obstáculos (bloques de madera o metal)  1 

Transportador  

EXPERIMENTOS CON EL RESORTE METÁLICO  

a) Propagación de una onda mecánica  

1.- Sujetar el resorte por los extremos.   
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2.- Cerca de un extremo provocar deformaciones como se indica en la figura 2.   

3.- ¿Qué sucede con la perturbación a lo largo del resorte?  

 

  Figura 2.- Ondas Trasversales  

  

4.-Empujar hacia adelante el resorte como se indica en la figura 3  

  

 
Figura 3.- Ondas longitudinales.  

    

5.- ¿Qué sucede con la perturbación a lo largo del resorte?  

b) Reflexión  

1.- Sujetar un resorte por un extremo.   

2.- En el extremo libre provocar una deformación hacia arriba para generar una 

cresta como se indica en la figura 4.   

 
3.- Explicar el comportamiento de la perturbación al reflejarse.  

D i r e c c i ó n   d e   p r o p a g a c i ó n   d e   l a   o n d a 

  

D i r e c c i ó n   d e   p r o p a g a c i ó n   d e   l a   o n d a 

  

  

  Figura 4 . -   Reflexión de una onda en un resorte.   
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c) Refracción  

1.-Unir el resorte con una cuerda y provocar una deformación en el extremo del 

resorte como se indica en la figura 5.  

 

2.- ¿Cómo se comporta la perturbación al pasar de la cuerda al resorte?  

d) Interferencia  

1.- Provocar simultáneamente dos pulsos en los extremos de un resorte como indica 

la figura 6.  

 

2.- ¿Qué se observa cuando se encuentran las dos perturbaciones?  

EXPERIMENTOS CON LA CUBA DE ONDAS  

a) Ondas en el agua.  

1.- Iluminar por encima la cuba de ondas, 

figura  7,  producir  ondas 

 manualmente mediante una placa 

rectangular con una frecuencia regular y 

registrar la frecuencia ( ).  

2.- Distinguir perfectamente las crestas y los 

valles en la pantalla.  

3.- Medir longitud de onda ( ) y la amplitud de  

la onda (A).   
Figura 7.- Producción de ondas en una  

cuba de ondas.  

R E S O R T E C U E R D A 

  
Figura 5 . -   Refracción de una onda en un resorte.   

  

  

  
Figura 6 . - Interferencia de ondas a través de un resorte.   
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b) Frentes de onda plano  

1.- Observar el frente de onda y caracterizarlo 

(realizando dibujos) en términos de , , T, v 

de las ondas, figura 8.  

  
Figura 8.- Cuba de ondas y un frente de  

 ondas plano.  

  

2.- Con varias frecuencias obtener lo anterior.  

  

c) Frentes de onda circular  

1.- Generar con un vibrador frente circular de 

ondas modificado a la frecuencia y la amplitud 

de las ondas, Figura 9. Dibujar lo observado.  

  

Figura 9.- Cuba de ondas y un 
  
frente de 

ondas circulares.  

  

  

   

d) Interferencia  

1.- Utilizar el generador de ondas plano (placa 

rectangular) para producir frentes de onda y 

colocar un reflector plano (barra de madera) a 

un ángulo de 45º respecto a los frentes de 

onda incidentes, figura 10.  

2.- Observar los frentes de onda producidos, 

trazar los esquemas correspondientes y 

señalar su dirección de propagación.  

3.- Analizar si existe alguna relación entre la 

dirección de propagación y el efecto que 

producen los obstáculos sobre las ondas  

  Figura 10.- Cuba de ondas y un  
bloque de madera.  
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e) Difracción de las ondas frente a una rendija estrecha. Diferencia entre difracción 

e interferencia.  

1.- Construir con obstáculos una rendija de tamaño comparable con la longitud de 

onda del frente incidente, figura 11.  

2.- Dibujar en el cuaderno los efectos producidos por la rendija al paso del agua.  

3.- Cómo es el comportamiento de las ondas frente a dos rendijas.  

4.- Explicar la diferencia entre interferencia y difracción  

 

  
Figura 11.- Ondas que atraviesan diferentes tamaños de rendija (1 cm y 2.5 cm).  

  

ACTIVIDAD 2.- Observación de la luz en diferentes medios: Índice de 

refracción  

En esta actividad se determina con mediciones sencillas el índice 

de refracción de una sustancia. Además, de relacionar el seno del 

ángulo de incidencia con el seno del ángulo de reflexión.   

Se proporciona a los alumnos para su discusión y análisis en equipo la lectura 

siguiente: Lectura 2. La primera luz estelar.  

OBJETIVO  

1. Determinar el índice de refracción de un prisma.  

2. Explicar qué sucede cuando dos sustancias transparentes (una líquida y otra 

sólida) tienen el mismo índice de refracción y se sumerge la sólida en la 

líquida.  

MATERIAL  

• 1 Transportador  

• 1 Prisma  
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• 4 Alfileres  

• 1 Láser tipo apuntador   

• 1 Tubo de vidrio Pyrex (10 cm de largo por 2 de diámetro)  ½ Litro de aceite 

comestible (Nutrioli)  1 Vaso de precipitados de 1 litro (Pyrex).  

2.1.- EXPERIMENTO CON UN TUBO DE VIDRIO PYREX QUE DESAPARECE  

(experimento para atraer la atención)  

1.- Colocar dentro de un vaso de 

precipitados de 1 litro el tubo de vidrio 

Pyrex, como se muestra en la figura 12.  

2.- Agregar el aceite (aceite comestible 

Nutreoli) hasta cubrir por completo el tubo.   

3.- Explicar por qué el tubo de vidrio 

desaparece.  

4.- El maestro previamente debe colocar un 

tubo de vidrio roto dentro del vaso con 

aceite y juega a que el líquido (aceite) es  

“mágico” y éste puede reparar los tubos de 

vidrio rotos.   

 

Figura 12.- Recipiente con el tubo de 

vidrio Pyrex.  
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Inmediatamente sacar el tubo de vidrio que no 

está roto para simular que se repara, figura 

13. Una manera de atraer la atención 

mediante una ilusión óptica, en donde parece 

el tubo desaparece dentro del vaso de 

precipitados con igual índice de refracción que 

el aceite.  

Esta es una actividad demostrativa con 

carácter atractivo, se usa para inducir el 

razonamiento acerca de qué está pasando y 

por qué.  
Figura 13.- Recipiente llenado con el aceite  

REFRACCIÓN DE LA LUZ CON UN  comestible.  

PRISMA  

1.- Colocar el prisma de tal forma que dos de sus lados coincidan con el eje 𝒙 y el 

eje 𝒚, con un lápiz de punta fina se traza el contorno del prisma. Del lado de una 

cara, por ejemplo AB (cara de incidencia) hacer incidir un haz de luz láser 

(apuntador).  

2.- Trazar la recta, que llegue a la cara AB del prisma y se colocan en ella, dos 

alfileres (1 y 2), uno a 10 cm del prisma y el otro junto a la cara del mismo. Mirando 

a través del prisma por la cara emergente de modo que se vean los alfileres 1 y 2 

alineados, se clavan otros dos alfileres (3 y 4), uno cerca de la cara emergente AC 

y el otro también a 10cm, figura 14. La posición de los alfileres traza la trayectoria 

del haz de luz láser.  

 

  

Figura 14.- Posición de los cuatro puntos en una hoja de papel con los alfileres y la trayectoria 

del haz de luz láser a través del prisma.  

3.- Quitar el prisma y se prolonga la recta hasta que encuentre en O la cara 

incidente; luego se unen los puntos O y O’ y por dichos puntos se trazan las 

1 
2 

3 

4 0 
0 ' 

B 

A 

C 

+ x 

- y 
B 

A 

C 

y 

x 
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normales a las caras del prisma. Con transportador se miden los ángulos de 

incidencia 𝒊 y de refracción  𝒓.   

4.- Calcular el índice de refracción 𝒏 con la ecuación 1, comparar el resultado con el 

de la literatura para un material de acrílico.  

………………………….…. (1)  

…………. (2)  

𝑛𝑠𝑒𝑛𝜃 = 𝑛′ 𝑠𝑒𝑛𝜃′…………………….. (3)  

  

FENÓMENO  EJEMPLO  CAUSA  

Refracción de la luz 

en el agua, figura 

4.17.  

Los estanques y las albercas 
parecen menos profundos de 
lo que son.  
  

Al pasar la luz del aire al 

agua, su rapidez disminuye.  

Refracción de la luz 

en la atmósfera.  

La refracción de la luz en el 
aire produce espejismos, 
figura 4.18.  
  

La rapidez de la luz en el aire 

es sólo 0.03% inferior a su 

rapidez en el vacío.  

  
Figura 15.-.Fenómenos cuando la luz pasa de un medio transparente a otro.  
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 ACTIVIDAD 3.- Reflexión total interna: Láser y agua  

El rayo de luz que viaja dentro del agua, al pasar de un índice de 

refracción mayor a un índice de refracción menor: vidrio-agua, no 

se refracta, se refleja totalmente hacia el agua bajo un cierto ángulo 

de incidencia ( c= ángulo crítico). Por ejemplo, bajo el  

agua en un lago o un estanque se ve el cielo, el agua se comporta como un espejo. 

Sin necesidad de meterse en el agua, basta mirar un vaso o jarrón transparente 

con agua en el ángulo apropiado para descubrir el mismo fenómeno. Se 

proporciona la siguiente lectura a los alumnos para su discusión: Lectura 3.- Luz 

guía.  

OBJETIVO  

1. Analizar experimentalmente las leyes de reflexión y refracción de la luz bajo 

diferentes condiciones, así como en distintos medios por ejemplo agua y aire.  

2. Identificar las condiciones en que se produce la reflexión interna total 

utilizando un chorrito de agua y un láser.  

MATERIAL  

• 1 Prisma de vidrio o acrílico y 1 Cartulina blanca de 30 x 30 cm.  

o. 
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• 1 Láser tipo apuntador y 1 Pecera pequeña (40 cm3) con una perforación en la 

parte inferir de 3 mm de diámetro y 20 Litros de agua y un recipiente para 

agregar y recoger agua, puede ser una cubeta  

3.1.- EXPERIMENTO CON UN HAZ DE LUZ LÁSER Y UN PRISMA  

1.- Antes de hacer la reflexión interna total en el prisma, se sugiere hacer incidir un 

haz de luz en una tina con agua y una linterna a prueba agua. Apaga la luz, 

sumerge la linterna y dirígela hacia arriba en diferentes ángulos. A cierto ángulo 

(ángulo crítico) el haz se refleja totalmente y la tina se ilumina, figura 18.   

 
Figura 18.- Para ángulos por debajo del ángulo crítico parte de la luz se refracta y en parte se 

refleja. Más allá del ángulo crítico hay reflexión interna total.  

2.- Con un prisma rectangular se puede incidir un haz de luz con el rayo láser y 

observar las refracciones y reflexiones que se producen cando se varía el ángulo 

de incidencia, figura 19. ¿Sale siempre el rayo de luz por la otra cara del prisma?  

 

  Figura 19- Reflexión interna total en un prisma rectangular.  

EXPERIMENTO CON UN HAZ DE LUZ LÁSER Y UNA PECERA LLENA DE AGUA  

1.- Hacer un orificio de 3 mm en una pecera (20 litros), a 10 cm de su base, figura 20 

(se puede sustituir la pecera por una botella de plástico).  

  

  

  

  

  

  

  

  

L a s e r 

P r i s m a 

R e f l e x i ó n 
  i n t e r n a 

  
t o t a l 

R e f r a c c i ó n 
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2.- Preparar un trozo de cinta canela ó masking tape que sirva para tapar el orificio. 

Agregar agua aproximadamente a la mitad del volumen total de la pecera, se debe 

tapar el orificio.   

3.- Colocar la pecera sobre una mesa y poner en el suelo el recipiente colector de 

agua o en una tarja del laboratorio. Apuntar el láser en el extremo opuesto al orificio, 

a la misma altura que éste. Al encender el apuntador, procurar que la luz láser pase 

a través del agujero.   

4.- Quitar el tapón de la pecera, retirar 

el masking tape para que el agua 

empiece a salir por el orificio y 

entonces encender el láser.   

5.- La luz láser sigue el camino del 

chorro de agua. A medida que la 

cantidad de agua disminuye en la 

botella, el chorro de agua sale con 

menos presión. La luz del apuntador 

láser sufre una reflexión interna total 

dentro del chorro de agua y no sale de  

Figura 20.- Reflexión interna total en un chorro de agua.  

él. Éste es el principio del funcionamiento de las fibras ópticas.  

ACTIVIDAD 4.- Interferencia y difracción de la luz: El láser y pequeños 

obstáculos  

Con un apuntador láser es posible observar los fenómenos de 

interferencia y difracción, en rendijas muy delgadas, en 

pequeños agujeros o alambres de calibres muy delgados. 

Cuando se ilumina una rendija con luz monocromática se puede 

obtener un patrón de difracción.  

OBJETIVO  

1. Observar los patrones de difracción de la luz láser a través de una rendija.  

2. Observar los patrones de interferencia cuando hay más de una rendija.  

3. Diferenciar los fenómenos de difracción y de interferencia en una onda 

electromagnética (láser).  

  

MATERIAL (rejillas caseras)  

• 1 Apuntador Láser ( =650nm)  
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• 1 Sujetador de Diapositivas  

• Masking tape o diurex  

• 30 cm de alambre calibre 32 o un cabello delgado  

• 1 Cúter fino  

• 1 Pantalla de cartulina negra  

• 4 Alfileres  

• 1 Cartoncillo o cartulina gruesa de 10 cm X 10 cm  

• Papel aluminio (10 cm2)  

Antes de empezar con los experimentos, debe recordarse que la interferencia en 

ondas luminosas es igual para la interferencia en ondas de agua, figura 21. 

Interferencia constructiva, cuando la cresta de una onda se superpone con la cresta 

de otra y la interferencia destructiva es cuando la cresta de una onda se superpone 

con el valle de otra.  

  

 

  Figura 21.-Interferencia constructiva e interferencia destructiva.  

Asimismo, cuando pasa un haz de luz por una rendija que tiene una abertura 

aproximadamente de la longitud de onda del haz de luz se pueden observar 

patrones de difracción. Cuando hay más de una rendija se presentan patrones de 

interferencia también. Esto es debido a que de ambas rendijas llegaban a la 

pantalla crestas con crestas (interferencia constructiva: más luz) y análogamente, 

las áreas oscuras se forman por las crestas de las ondas de una rendija que 

coinciden con los valles de las ondas de la otra rendija (interferencia destructiva: 

ausencia de luz), figura 22.   

  

+ = 
R E F U E R Z O 
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  Figura 22.-La luz monocromática que atraviesa dos ranuras muy próximas se difracta.la pantalla 

se ilumina donde las ondas llegan en fase, y se ve oscuro donde las ondas llegan fuera de fase.  

  

EXPERIMENTO PARA OBTENER PATRONES DE DIFRACCIÓN CON UNA 

RENDIJA  

1.- Cortar cuadritos de cartoncillo y montarlos sobre el porta diapositivas (reciclado) 

y colocar dos laminitas de aluminio que estén tan juntas que sea posible obtener 

una rendija de 0.1 mm, como se muestra en la figura 23.   

Figura 23.- Material utilizado para la 

construcción de la rendija de difracción.  

  

2.- Se ilumina la rendija estrecha (d=0.1 mm), para que con el apuntador láser de 

longitud de onda de =650nm, produzca el patrón de difracción, figura 24.  

  

S 1 

S 2 

a 

c 

b 
d 

L u z   i n c i d e n t e 
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  Figura 24.- Haz de luz láser de = 650nm que pasa a través de una rendija de d=0.1 mm.  

3.- A continuación se muestran algunos patrones de difracción tanto en una rendija 

de d=0.2 mm de ancho como de un pequeño agujero de d=0.5 mm de diámetro, 

figura 25.  

  
Figura 25.- Patrón de difracción en un rendija de 0.2 mm de ancho y patrones de 

 
difracción 

al hacer incidir luz láser en un agujero de 0.5 mm de diámetro.  
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PRÁCTICA 11: DESCOMPOSICIÓN DE LA LUZ BLANCA   

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  UNIDAD IV. ONDAS ELETROMAGNÉTICAS  

SUBUNIDAD    

TITULO  Descomposición de la luz blanca  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 
instrumentos, dispositivos experimentales y 
procesamiento de datos habituales en el aula– 
laboratorio de física general.  
3. Fundamentos de: algebra trigonometría y 

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Jonás Torres Montealbán  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

María Magdalena Martínez Mondragón  

  

Título: Descomposición de la luz blanca  

Objetivo: Mostrar que diferentes componentes de la luz forman parte del espectro 

electromagnético para explicar que el espectro electromagnético está formado por 

una gran variedad de ondas electromagnéticas cada una con energía diferente y le 

permita correlacionar dicha propiedad con aplicaciones tecnológicas.  

INTRODUCCIÓN  

Las ondas electromagnéticas, son ondas transversales generadas por campos 

eléctricos y magnéticos que oscilan en el tiempo y son perpendiculares entre sí. 

Pueden propagarse en medios materiales y el vacío. Todas viajan en el vacío a la 

velocidad 𝐜 = 300000 𝑘𝑚/𝑠. La luz blanca que proviene del Sol es una onda 

electromagnética. La luz se dispersa cuando es desviada en diferentes ángulos por 

un medio material. Las partículas del medio por el que se mueve el haz de luz 

pierde una dirección específica de movimiento. Cuantas más partículas en 

suspensión se encuentren en el medio por el que pasa el haz de luz, mayor será el 

efecto de dispersión.  
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MATERIAL  

• 1 Disco compacto o DVD  

• 1 Prisma dispersor  

• 1 Pecera pequeña (25cm x 10cm x10cm), figura 1.  

• 500g de sal común  

• 100 ml de leche  

1.- DISPERSIÓN DE LA LUZ   

1. Descomponer la luz blanca con un CD o DVD. Haciendo incidir luz solar ó de un 

foco sobre la superficie del disco.  

1.2.- DISPERSIÓN DE LA LUZ EN AGUA  

1. En una pecera pequeña, agregar agua y sal e iluminar con un apuntador láser. 

Al cambiar la densidad del agua agregando sal, el fenómeno de dispersión de 

la luz se producirá.  

2. Observar como en el medio heterogéneo la luz no siempre sigue una trayectoria 

rectilínea figura 2.  

3. Agregar nuevamente agua y poner unas pocas gotas de leche e iluminar con 

una lámpara de mano. Al mirar a través de la pecera (perpendicularmente al 

rayo directo de luz), éste lado se verá de color azul. Ahora mirar a través de la 

pecera en la dirección en que llegan los rayos de luz; se verá color rojo.  

  

  
Figura 1.- Pecera (25cm x 10cm 

  x10cm), para ver la 

dispersión de la luz en agua con sal 

primero y después con leche.  

  

Figura 2.- Algunas posibles trayectorias 

cuando la luz monocromática se propaga en 

un medio turbio, L es el ancho de la 

trayectoria.  

  

4. La leche contiene moléculas de grasa que dispersan la luz. Cuando la concentración 

de la leche es grande, la pecera se verá blanca debido a la dispersión de la luz. Las 
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moléculas de la leche hacen un efecto similar al de las moléculas de nitrógeno y 

oxígeno en la atmósfera, como las diferentes tonalidades de los paisajes como en la 

figura 3.   

 
  

Figura 3.-Dispersión de la luz en la atmósfera.  

  

5. El azul del cielo varía de un lugar a otro de acuerdo con las condiciones atmosféricas. 

Las frecuencias luminosas más bajas se dispersan más donde hay muchas partículas 

de polvo u otras partículas de mayor tamaño que las moléculas de nitrógeno y oxígeno 

de la atmósfera. De las frecuencias visibles, el color que más se dispersa es el violeta, 

seguido del azul, el verde, el amarillo, el naranja y el rojo.  

Espectroscopia: Construcción de un simple espectroscopio  

  

Construcción de un simple espectroscopio, que puede ser usado 

en lugar de un prisma para hacer observaciones cualitativas del 

espectro de algunas fuentes de luz. Se construye con un tubo 

cilíndrico de cartón de 4 cm de diámetro y una rejilla de 

difracción. Se proporciona a los alumnos la  

lectura: lectura 8.- Física de Vanguardia para todos los públicos.  

  

OBJETIVO  

1. Observar los espectros de emisión de las fuentes de luz a través del 

espectroscopio sencillo.  

MATERIAL  

• 1 Cilindro de cartón (funciona el del papal sanitario)  

• 1 Cartoncillo negro de 10 cm2  

• Cinta de aislar (negra)  

• 1 Rejilla de difracción de 1 cm2 (500 líneas por mm)  
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  Figura 4-. Espectroscopio simple con rejilla.  

10.1.- CONSTRUCCIÓN DE UN ESPECTROSCOPIO  

1.- Cortar dos círculos de cartón de 5 cm de diámetro, a uno se coloca la rejilla de 

difracción de 1 cm2 y al otro se le deja una rendija de 1 mm de ancho por 2 cm de largo.  

2.- Cubrir con estos dos círculos el cilindro de cartón de 10 cm de largo.  

3.- Cubrir con la cinta de aislar perfectamente los círculos de cartoncillo y el cilindro 

para evitar se filtren rayos luminosos.  

4.- La difracción es observable cuando una haz de luz atraviesa un rejilla cuyo 

tamaño es del orden de su longitud de onda ( ). La figura 5, muestra el esquema 

del espectroscopio.  

 

 Figura 5-. Espectroscopio simple con rejilla.
  

  

5.- Comparar cada fuente de luz, diferenciando las características del espectro que 

producen. Observar el espectro de cada fuente de luz y luego dibujar el espectro 

con lápices de colores. Mostrar las diferencias que se encuentran, llenando en la 

tabla de la figura 6, con la información correspondiente.  

R e j i l l a   d e   
d i f r a c c i ó n 

R e n d i j a   d e 
  1   m m 

1 0   c m 

5   c m 
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Fuente de luz  Rojo  Anaranjado  Amarillo  Verde  Azul  Índigo  Violeta  

Incandescente 

(foco)  

  

  

            

Fluorescente 

(foco ahorrador)  
  

  

  

            

Alumbrado público  
  

  

            

Flash de cámara  
  

  

            

Lámpara de un 

proyector  

  

  

            

  Figura 6-. Espectroscopio simple con rejilla de difracción  

REFERENCIAS  

5 Hewitt, P. G. (1999), Física Conceptual, Ed. Pearson, Tercera Edición, 

México.  

6 Alvarenga, B. y Máximo, A. (1983), Física General, Ed. Harla, Tercera 

Edición, México.  

7 Tippens, P. E. (2005) Física, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill, 

Sexta edición, México, 2005.  

8 Tipler, P. A.(1995). Física, Tomo I. Editorial Reverté, Madrid.  
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PRACTICA 12: FILTROS DE LUZ (1.5 H)   

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  IV. ONDAS ELETROMAGNÉTICAS  

SUBUNIDAD  III.4  Algunos  Fenómenos  de  las  ondas  

electromagnéticas en la naturaleza  

TITULO  Filtros de Luz  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 
instrumentos, dispositivos experimentales y 
procesamiento de datos habituales en el aula– 
laboratorio de física general.  

3. Fundamentos de: algebra trigonometría y 

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

María Magdalena Martínez Mondragón  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

Jonás Torres Montealbán  

  

  

TÍTULO: Filtros de luz  

INTRODUCCIÓN  

Cuando usted mira el cielo en un día soleado lo ve de color azul. Cuando mira hacia 

el ocaso al atardecer ve el cielo rojo o naranja intenso y a nuestro astro rey lo vemos 

amarillo. También ha jugado con papelitos transparentes de colores y al ver a través 

de ellos modifica los colores de las cosas. Todos estos fenómenos son evidencias 

de la naturaleza de la luz y de la forma en que interacciona con el medio a través 

del cual transita.  

La luz, conformada por ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias, al pasar 

a través de algún medio puede dar lugar a diferentes fenómenos que al final solo 

permiten la trasmisión de ondas electromagnéticas de una sola frecuencia o de un 

conjunto de ellas pero no todas. Algunos de estos fenómenos son la dispersión y la 

absorción. La dispersión es la que permite a la atmósfera los cielos azulosos, 
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atardeceres rojizos y sol amarillo, mientras que la absorción se presenta en los filtros 

de colores.  

Pero si la dispersión es el mismo fenómeno que colabora en las tonalidades en el 

cielo porque en unos casos da rojizo y en otro azul. Estás preguntas las podrá 

contestar al término de esta investigación.  

  

OBJETIVO  

¿Para qué lo hacemos?  

Demostrar como los filtros afectan el paso de la luz a través de los cuerpos para 

explicar que un filtro óptico es un medio que sólo permite el paso a través de él de 

luz con ciertas propiedades, suprimiendo o atenuando la luz restante; y transferirla 

a sucesos reales, aplicaciones tecnológicas y/o en su vida cotidiana.  

METODOLOGÍA  

Realizará un experimento que apuntalado con una serie de preguntas cortas le 

ayudarán a encontrar la respuesta.  

Antes de hacer el experimento investigue   

a) ¿Qué intervalo de las ondas electromagnéticas ocupa la luz visible?  

   

b) ¿Acomode de mayor a menor los colores en relación con la magnitud de su 

frecuencia?  

 

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

¿Con qué lo hacemos?  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

• Vaso de precipitado  

• Agua  

• Gotas de leche  

• Fuente de luz blanca  

Paso 1.- En el vaso de precipitado deposite agua y agréguele unas gotas de leche 

de tal forma que quede ligeramente turbia, si se pasa de leche agregue agua para 

diluir.  

Paso 2.- En un vaso más pequeño y delgado, vacíe un poco del agua turbia, 

aproximadamente medio centímetro de altura.   

Paso 3.- Ilumine el vaso con la fuente luminosa. Procure no tener otras fuentes de luz.   

c)   ¿En qué consiste el fenómeno de dispersión?   
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Describa la tonalidad que observa en la dilución, puede ladear el vaso y adelgazar 

la capa. No realice sus observaciones viendo a la fuente de luz directamente. Paso 

4.- Agregue otra capa delgada de agua turbia, menos de medio centímetros ilumine 

el vaso y observe la tonalidad del agua. Repita el proceso aumentando poco a poco 

el espesor del agua turbia contenida en el vaso. En cada caso describa lo que va 

observando, repita si lo requiere. ANÁLISIS DE DATOS  

1.- ¿Qué tonalidad domina en el agua en su primera observación?  

 
4.- ¿Qué tonalidad tiene el agua turbia que está cercana a la superficie?  

 

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

A partir de la información recabada para el espectro electromagnético de la luz visible, 

relaciona y responde   

5.- ¿Cuál es la frecuencia para la luz azul?  

7.- ¿Cuál es la frecuencia más aproximada de la luz asociada a la tonalidad que obtiene 

el agua turbia en sus capas más delgadas?  

 

  

  
2. -   ¿C ómo se va tornando la tonalidad del agua al aumentar el espesor?   

  

  
3. - ¿ Qué tonalidad domina cuando el vaso está prácticamente lleno?   

  

  

6. -   ¿Cuál es la frecuencia para la luz roja?   
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8.- ¿Cuál es la frecuencia más aproximada de la luz a la tonalidad que obtiene el agua 

turbia cuando tenemos un espesor grande?  

  

  
9.- De acuerdo a sus resultados puede decir que el espesor de las capas de agua turbia 

influye en el intervalo de frecuencias que deja pasar.  

  

  
CONCLUSIONES  

10.- El fenómeno físico que afecta el comportamiento de la luz al atravesar un medio 

con partículas dispersas es la dispersión. Repite en que consiste el fenómeno de 

dispersión.  

  

  
11.- En el experimento que has realizado ¿en qué caso se dispersa más la luz azul?  

  

  
12.- En el experimento que has realizado ¿en qué caso se dispersa más la luz roja?  

 

13.- El agua turbia con leche dispersará más el color                si la luz realiza un trayecto 

más corto a través.  

 

14.-  El agua turbia con leche dispersará más el color                si la luz viaja un trayecto 

más 

largo a 

través.  

  

Aplícalo a la atmósfera  

15.- ¿En un día soleado, al medio día la luz solar atraviesa mayor o menor espesor 

de la 

atmósfera? ¿De acurdo a tus resultados experimentales justifica tu respuesta?  

16.- ¿En el ocaso la luz solar atraviesa mayor o menor espesor de la atmósfera? ¿De 

acurdo a tus resultados experimentales justifica tu respuesta?  
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PRÁCTICA 13: EXPERIMENTOS PARA MOSTRAR LAS PROPIEDADES DE 

LOS FLUIDOS: TENSIÓN SUPERFICIAL; CAPILARIDAD, VISCOSIDAD Y 

DENSIDAD.   

  

  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  UNIDAD  V.  FUNDAMENTOS  DE  

TERMODINÁMICA Y DE FLUIDOS.  

SUBUNIDAD V.1 Conceptos y definiciones fundamentales de los fluidos  

TITULO  Experimentos para mostrar las propiedades de  

los líquidos: Tensión superficial; Capilaridad,  

Viscosidad y Densidad  

1. Fundamentos de Física General  

PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en el manejo de instrumentos, 

dispositivos experimentales y  

NIVEL  procesamiento de datos habituales en el aula– 

laboratorio de física general.  

PRELICENCIATURA:  3. Fundamentos de: algebra trigonometría y  

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PARA  SU  

DESARROLLO   

PROFESORES  María Magdalena Martínez Mondragón  

RESPONSABLES              Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

Jonás Torres Montealbán  

  

  

TÍTULO  

Experimentos para mostrar las propiedades de los líquidos: Densidad, Tensión 

superficial, Capilaridad. (1.5h)  

Objetivo General: Observar algunas propiedades de los líquidos al realizar una serie de 

actividades experimentales. (1.5h)  

Esta miscelánea de experimentos se puede desarrollar de manera independiente.  
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INTRODUCCIÓN  

Te has preguntado ¿Por qué la atmósfera está por encima de la hidrósfera? o  

¿Qué proceso del agua permite que la vida acuática se mantenga aún en fríos extremos 

por debajo de una capa de hielo? o ¿por qué algunos insectos, como los mosquitos, 

pueden deslizarse sobre la superficie de un líquido? o ¿Por qué se forman las pompas 

de jabón? o ¿Cómo una planta toma sus nutrientes?  Los fenómenos anteriores tienen 

repuesta en algunas propiedades físicas de los fluidos: gases y líquidos. Una de las 

razones es que las fuerzas que permiten que las átomos o moléculas se mantengan 

juntas se va modificando de acuerdo al estado de la materia.  

En un líquido las fuerzas intermoleculares que permiten que pueda moverse 

libremente, pero manteniendo unidas sus moléculas sin desmembrarse, son de 

origen atractivo y reciben el nombre de fuerzas de cohesión, ya que son producto 

de la interacción entre moléculas del mismo líquido. Sí un líquido se vacía en un 

contenedor tomará la forma del mismo hasta ocupar el volumen de acuerdo a la 

cantidad de líquido y formará una superficie libre si no está confinado por la parte 

de arriba. Debido a su superficie libre presentan Tensión Superficial, adhesión y en 

conjunto con la cohesión se manifiesta el fenómeno de capilaridad.  

En un gas las fuerzas de cohesión son pequeñas por lo que las moléculas se 

encuentran bastante espaciadas. Un gas depositado dentro de un contenedor 

cerrado se expandirá hasta llenar el volumen que lo contiene. Así un gas no tiene 

volumen definido. Por estas características, a diferencia de los líquidos, los gases 

se pueden comprimir, difundir y expandir.  

Ahora se presentan tres experimentos que les ayudarán a entender las preguntas 

anteriores, al observar que ellas están relacionadas con fenómenos o propiedades 

que satisfacen los líquidos.  

OBJETIVO  

Al concluir esta práctica los estudiantes lograrán:   

Identificar la importancia de la densidad en fluidos y gases.  

Identificar el fenómeno de tensión superficial  

Identificar el fenómeno de cohesión y adhesión  

Identificar y Explicar el fenómeno de capilaridad  

  

METODOLOGÍA  

En el laboratorio se encuentran varias mesas cada una con material para realizar 

una de los cuatro experimentos. Los alumnos se dividirán en equipos y cada equipo 

realizará uno de los cuatro experimentos y la explicará posteriormente a sus 

compañeros.  

Es importante que presenten sus resultados fundamentados en los principios físicos.  

Sí el profesor prefiere puede decidir realizar solo una de ellas o proponer alguna otra.  

  

Experimento 1: Densidad de Líquidos  

  

1. ¿Para qué lo hacemos?   
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Para que identifiques la propiedad física que favorece que un  fluido flote sobre otro 

fluido diferente y lo apliques para describir su efecto en algunos procesos de la 

naturaleza.  

  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO 

2.- ¿Qué necesitamos?   Probeta 250 

ml  

 Probeta de 500 ml  

Agua, miel, aceite.  

  

  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

¿Cómo lo hacemos? Ensayo 

1  

-Pesa la probeta de 250 ml vacía, anota su masa.                                                    

–Agrega cada vez 25 ml de agua a la probeta, midiendo en cada etapa a 

masa del sistema (probeta + agua). Anota las medidas en la tabla 1.  

Tomarás 5 medidas, hasta 125 ml.                                                                      -

Repite el mismo proceso para la miel y el aceite.                                              - 

Cada que cambies de líquido recupéralo en la botella correspondiente.                  Lava 

la probeta.                                                                                                         - 

Sécala y vuélvela a usar.  

Registra tus datos de las masas medidas en la tabla I.  

Ensayo 2  

 Ahora en una probeta de 250 ml, limpia y seca, realiza lo siguiente  

Introduce en la probeta lentamente miel, después agua, y al final aceite, en ese 

orden cuidando que no se mezclen. Anota en la tabla 2 el orden de arriba hacia 

abajo en que permanecen los líquidos.  

Lo que puede fallar: si se mezclan los líquidos no podrás observar sus diferencias, ya 

que se formará un líquido diferente.  

TOMA DE DATOS  

Tabla 1  

Volumen  25 ml  50 ml  75 ml  100 ml  

Masa total  

(probeta + miel)  

        

Masa total  

(probeta + agua)  

        

Masa total  

(probeta + aceite)  

        

Masa del líquido  

𝑀𝐿 = 𝑀𝑇 − 𝑀𝑝𝑟𝑜𝑏  
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Tabla 2  

Líquido        

Orden en la 

columna abajo 

hacia arriba  

      

  

Has terminado la toma de datos a partir de aquí procederás al análisis de datos  

  

ANÁLISIS DE DATOS  

Para cada masa total obtenida al medir réstale la masa de la probeta para que te quede 

solo la masa de la cantidad de líquido que contenía la probeta.  

𝑀𝐿 = 𝑀𝑇 − 𝑀𝑝𝑟𝑜𝑏  

Tabla 3  

Volumen  25 ml  50 ml  75 ml  100 ml  125 ml  

Masa de la  

miel  

          

Masa del agua            

Masa del aceite            

  

  

  

Utilizando el software de Microsoft Excel obtén la gráfica M vs V para cada líquido. 

Agrega la línea de tendencia y la ecuación de la línea de tendencia para cada gráfica  

Anexa tus gráficas en una hoja aparte.  

1.- Describe la forma respectiva de las tres gráficas que trazaste.  

2.- Qué tipo de relación de proporcionalidad entre M y V obtienes en cada caso.  

3.- ¿Qué valor tiene en cada caso la constante de la relación de proporcionalidad entre 

M y V, la obtienes de la ecuación de la línea de tendencia?  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.- ¿Cuál es la relación entre M y V que nos da el valor de la constante de 

proporcionalidad? Escríbela. 5.- ¿Qué nombre recibe esta relación?  

6.- Define con tus propias palabras la densidad  

7.- Escribe de mayor a menor las densidades de cada líquido y el nombre del  

líquido  

8.- Que orden guardan con el orden de los datos de la Tabla 2.  

CONCLUSIONES  

9.- Qué concluyes en función del orden relativo en términos de la densidad sobre el 

hecho de que un líquido flote sobre otro.  

10.- ¿Puedes extender esté comportamiento a los sólidos y gases?   

  

Aplicaciones a la vida  

11.- ¿Por qué la atmósfera está arriba de la hidrósfera y por qué ese orden es 

importante para los seres vivos? Respalda tu respuesta.  
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12.- Investiga la relación con la conducta de la densidad del agua y la conservación de 

la vida acuática en el planeta a pesar de los fríos extremos Experimento 2  

Tensión superficial Tensión 

superficial  

¿Para qué lo hacemos?  

Para que reconozcas las propiedades de los líquidos que participan en diferentes 

procesos importantes como: el proceso de nutrición de las plantas, la forma esférica 

de las pompas de jabón, ¿por qué un insecto puede permanecer sobre el agua?  : 

La Tensión superficial   

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO ¿Qué 

necesitamos?  

• Agua, Clips, Palillos de madera  

• recipiente hondo  

• Solución de Jabón con glicerina  Un marco de alambre.   

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

¿Cómo lo hacemos?  

Ensayo 1  

1.-  Llena el recipiente hondo de agua.  

2.- Coloca algunos clips en el agua, con el objetivo que floten.  

¿Qué observas?  

¿Crees que puedan flotar? ¿Por qué?  

3.- Ahora, coloca dos palillos secos de madera en el agua, uno cercano al otro.  

¿Flotan?  

4.- Coloca con cuidado un clip sobre los palillos.  

5.- Utilizando otros dos palillos retira con cuidado los palillos que sostienen al clip.  

¿Qué observas?  

¿Por qué crees que pasa?  

  

Ensayo 2  

¿Para qué lo hacemos?  

Para que utilizando una delgada columna líquida observes hacia donde se dirigen 

las fuerzas que permiten que un líquido pueda sostener algunos cuerpos en su 

superficie.   

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

¿Cómo lo hacemos  

1.- Prepara una solución jabonosa con glicerina.                                                    2.- 

Construye un marco de alambre de 10 cm X 10 cm con una pata que sirva de 

agarradera, como se muestra en la figura.  
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4.- Amarra entre dos lados del marco al centro una cuerda de hilo no tensa, flojita.                             

5.- Introduce el marco en la solución jabonosa y sácalo rasante, casi horizontal.                                

6.- Obtienes una membrana jabonosa, que representa una columna de líquida,  

como si hubieras tomada una rebanada de líquido.                                                                               

7.- Rompa la membrana en un extremo del marco pinchando con un dedo. ¿Qué 

observa? Dibuje o anexe imagen de lo observado y describa.   

8.- Ahora coloque dos cuerdas de hilo unidas a los extremos al centro del marco.   

9.- Introduce el marco en la solución jabonosa y sácalo rasante, casi horizontal.                                 

10.- Obtienes una membrana jabonosa.                                                                      

11.- Rompa la membrana pinchando al centro de los hilos. ¿Qué observa? Dibuje 

o anexe imagen de lo observado y describa. Piensa que cada hilo esta sobre la 

sabana y entre el marco de alambre y cada hilo se que tiene una columna líquida 

hacia cada lado.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En los aros de coser coloca una tela sin tensar, trata de colocar sobre ella un vaso. 

Tensa un poco más la tela y repite, y así sucesivamente.  

Te darás cuenta que conforme estiras a la tela ella puede mantener el vaso vertical, 

hasta que funciona como un plato y sostiene sobre ella el vaso sin que se caiga.  

a) Pues bien, siguiendo esta analogía para que el agua puede sostener a los clips: 

¿Crees que el agua forme como una sábana de agua en la superficie?  

b) Si forma una sábana de agua en la superficie las fuerzas que la obligan a formar 

una sábana ¿hacia dónde se dirigen? ¿Están sobre la sobre el plano de la sabana de 

agua o perpendiculares a la sabana de agua hacia dentro del líquido?  Las 

observaciones que realizaste con la solución de jabón pueden ayudarte responder.  

En este caso piensa que el hilo o hilos esta sobre la sabana y entre el marco de alambre 

y el líquido hay una columna líquida.  

c) Para un solo hilo: ¿Hacia dónde jala la columna líquida al hilo cuando se rompe? 

Haz un dibujo marcando con flechas las fuerzas  

d) Para los dos hilos: ¿Hacia dónde jala cada columna líquida el hilo que queda 

sobre su superficie cuando se rompe? Haz un dibujo marcando con flechas las 

fuerzas en cada caso.  

e) ¿Puedes decir que la fuerza del líquido sobre el hilo en la superficie es 

perpendicular a la línea del hilo, es decir hacia dentro del líquido?  

De acuerdo a lo anterior responde las preguntas pendientes:  

f) Las fuerzas que la obligan a formar una sábana o membrana en la superficie 

del agua ¿hacia dónde se dirigen? ¿Están sobre la sobre el plano de la sábana de 

agua o perpendiculares a la sabana de agua hacia dentro del líquido?  
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Investiga en un libro de Física el concepto de Tensión superficial y anéxalo.  

¿Tus respuestas concuerdan con lo que has investigado?   

CONCLUSIONES  

Este efecto que presentan las superficies líquidas de formar una sábana extendida o 

membrana dilatada se debe precisamente al fenómeno conocido como   

  
  

¿Por qué se presenta el fenómeno de Tensión superficial?  

  

¿De dónde surgen las fuerzas que promueven la tensión superficial en un líquido?  

  

Aplicaciones a la vida  

De acuerdo a los resultados obtenidos:  

¿Por qué un mosquito puede pararse sobre el agua?  

¿Por qué se produce la espuma en una solución jabonosa cuando la mueves?  

Experimento 3 Capilaridad  

Ensayo 1  

¿Por qué lo hacemos?  

Para observar el fenómeno de capilaridad en diferentes casos y reconocer los factores 

que lo controlan.  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO ¿Qué 

necesitamos?  

5 palillos de madera secos  

Tubos capilares de diferentes diámetros.  

Una regla  

Un soporte  

Agua o pintada o alcohol.  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PARÁCTICA. PROCEDIMIENTO Y 

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.  

¿Cómo la hacemos?   

Harás tres experiencias sencillas   

Experiencia 1  

Mide el diámetro interior de tus tubos o consigue el dato.  

Arregla tus tres tubos en hilera soportados en una regla o base, los puedes fijar con 

cinta adhesiva. Ponlos al mismo nivel inferior. Sostén la regla con dos soportes 

universales.  

Coloca debajo de los tubos un recipiente   

  

Agrega agua con pintura al recipiente.   

¿Observa y describe? Agrega una imagen o dibujo.  

Experiencia 2  
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ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS  

Al agregar el agua en el juego de tubos delgado:  

1.- El nivel de agua en los tubos fue más alto o más bajo que el nivel del agua en el 

recipiente que la contenía.  

2.- ¿El nivel de agua fue diferente o igual en cada uno de los tubos? Explica.  

3.- ¿Consideras que exista una relación ente el diámetro de los tubos y lo que obtienes? 

¿Por qué?  

 En la estrella de palillos:   

6.- ¿A dónde se fue el agua?  

7.- ¿Qué motiva el movimiento qué observas?  

DISCUSIÓN  

Las moléculas de agua para introducirse a los tubos capilares ¿Deben 

o no moverse?  

Si deben moverse por capilaridad.  

La capilaridad es la propiedad de los líquidos de elevarse o descender con respecto 

al nivel exterior por dentro de los tubos capilares. En él participan 1) La fuerza de 

adhesión que promueve que las moléculas de líquido se peguen a la pared interna 

del tubo 2) Las fuerzas de cohesión que promueve que las moléculas se peguen 

entre ellas siguiéndose unas a las otras, 3) La superficie libre de líquido dentro del 

tubo, promueve la existencia de una tensión superficial.  

¿Hasta cuándo dejará de subir el agua en un tubo?  

El agua subirá hasta el nivel donde se presenta un equilibrio en las fuerzas que 

participan.  

En la estrella las moléculas de agua quieren entrar a las fibras de la madera y 

arrastran unidas unas a las otras venciendo la fuerza de adhesión con la mesa y 

producen una torca.  

  

Aplícalo a la vida  

Observando la aplicación a la vida de las plantas  

Corta los palillos de madera a la mitad sin separar 
las partes  
Arréglalos sobre la mesa como muestra la figura.  

Deposita con cuidado, una gota de agua limpia en 
el centro de la estrella.  
¿Observa y describe? Agrega una imagen o 

dibujo.  
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Prepara 100 ml de una disolución de fucsina ácida el 0.5% en agua. Obtenga una planta 

herbácea, preferiblemente de tallo traslucido y de flores blancas. Corte el tallo 

justamente sobre el punto de la inserción de las raíces, manteniendo todo el tiempo el 

tallo de la planta sumergido en agua. Introduzca luego rápidamente en la disolución 

coloreada. Observa el ascenso del agua y anote el tiempo transcurrido hasta que el 

colorante llegue a las flores o el ápice. Después corte el tallo en varios lugares y 

examine con una lente de aumento o con un microscopio cuales de los tejidos se 

colorearon.  

¿Es ahora claro por qué la capilaridad fundamental para la vida?  
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PRÁCTICA 14: TRANSMISIÓN DE CALOR  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  UNIDAD  V.  FUNDAMENTOS  DE  

TERMODINÁMICA Y DE FLUIDOS.  

SUBUNIDAD    

TITULO  Transmisión del calor  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 
instrumentos, dispositivos experimentales y 
procesamiento de datos habituales en el aula– 
laboratorio de física general.  

3. Fundamentos de: algebra trigonometría y 

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Aníbal Rodríguez Gómez  

 

  

Objetivo: Analizar los tres procesos de transmisión de calor en la naturaleza: 

conducción, convección y radiación para poder explicar cómo se trasmite el calor 

en diferentes medios y transferirlo a la vida cotidiana, a fenómenos atmosféricos y 

sus cambios.  

  

La mitad del equipo hará las secciones de conducción y convención y la otra 
mitad las secciones de radiación y ley de enfriamiento de Newton, 

simultáneamente   

Conducción  

Pida dos barras metálicas con puntos de parafina, una varilla con soporte y nuez y un 

mechero Bunsen. Arme el dispositivo de la figura 7.1.  
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Figura 7.1  

1. Encienda el mechero y caliente las barras por un extremo tal y como se indica en 

la fig. 7.1 (a). Observe y describa abajo en qué orden se derriten los puntos (1 

punto)  

  

2. Tome la otra barra sujétela a la varilla y caliéntela desde el centro. Observe lo que 

sucede y describa en que orden se derriten los puntos.   

3. Tome una lámina metálica de forma irregular, póngale unos 15 puntos de parafina 

distribuidos al azar sobre su superficie. Sujétela al soporte mediante una pinza, y 

caliéntela con un mechero desde el centro. Describa en que orden se van 

derritiendo los puntos, a partir del centro de la lámina.  

  
Figura 7.2  

  

4. ¿Existe una dirección preferente en la transmisión del calor o este se transmite 

igualmente en todas direcciones?. Responda en base a sus dos experimentos.  

  

  

  

5. Acaba de observar el modo de transmisión de calor llamado conducción, 

mecanismo propio de los metales. Ya puede usar la palabra conducción. Asociado 

a la conducción está el concepto de conductividad. Busque en algún libro de física 

la definición de conductividad y escríbala abajo.  

  

6. Busque en algún libro de física la ecuación de conductividad y escríbala abajo, 

indicando el significado de las literales empleadas en ella.  

7. Describa abajo que cantidades debería medir y conocer de las varillas que usó en 

los dos primeros experimentos, para calcular el ritmo de transmisión de calor con la 

ecuación del inciso 6, a través de las varillas.  

  

  
Figura 7.3  

  

  

8. Pida el instrumento metálico en forma de cruz. Coloque gotas de parafina en los 

extremos de la cruz como se muestra en la figura 7.3, de manera que queden a la 
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misma distancia del centro de la cruz. Identifique los materiales de que están 

hechos los brazos de la cruz, y anote sus nombres en seguida :  

Brazo 1 =  Brazo 2 =                                   Brazo 3 =  

9. Caliente la cruz en el centro donde coinciden los tres materiales, e indique cual se 

derrite primero la parafina, en cual después y en cual al último. Material del brazo 1 

=                  Material del brazo 2 =                      Material del brazo 3 =  

10. En base a lo observado con la cruz, explique cual material de los que están hechos 

los brazos tiene mayor conductividad, cual menor y cual intermedia.  

  

  

  

Transmisión del Calor en los líquidos – Convección.  

11. Ponga agua en un tubo de ensayo mida su temperatura y anótela To =  

Sujete al tubo con una pinza, y manténgalo siempre inclinado y completamente 

inmóvil durante todo el experimento. Pida una lámpara de alcohol, enciéndala y 

caliente la parte superior del tubo (fig.7.4 (b)).   

  
Figura 7.4  

Caliente el agua por la parte superior del tubo durante 5 minutos o hasta que empiece 

a hervir y retire el mechero (fig.7.4.b). Mida la temperatura T1 del agua en la región 

donde calentó el mechero (Fig.7.4c) y anótenla: T1 = Inmediatamente después mida 

la temperatura T2 del agua al fondo del tubo (Fig. 7.4d) y anótela T2  

=       

12. Compare este calentamiento con el que observó en los metales y describa las 

diferencias entre ambos, sin emplear las palabras prohibidas. (4 puntos)   

  

13. Pidan el tubo de convección y llénelo de agua. Caliente el tubo en el área 

donde está forrado de malla metálica con un mechero Bunsen, hasta que 

el agua hierva por completo (fig.7.5). Describan abajo como se mueve el 

agua, conforme se calienta, y ya que está hirviendo.  

Movimiento del agua al irse calentando  

Movimiento del agua ya que está hirviendo  Figura 7.5 
 
 

  

Sáltese al experimento del inciso 17 y responda los incisos del 13 al 16 reportar  



114  

14.¿Por qué en esta forma de transmisión de calor hay transporte de materia? explique 

en base a lo que observó con el tubo  

  

15. Recordando que los objetos menos densos flotan sobre los más densos, y en base 

a lo que se muestra en la figura 7.6, explique por qué el agua en contacto  

  
Figura 7.6  

con la flama sube dentro del tubo al calentarse.   

  

16. Evidentemente el agua que sube es sustituida de inmediato por agua que estaba 

arriba de ella. ¿Cómo es la temperatura del agua que baja, menor mayor  

o igual que la de la que sube? Explique sin usar las palabras prohibidas  

     

  

17. Como es la densidad del agua que baja sustituyendo a la caliente ¿Menor, 

mayor o igual que la caliente? Explique usando la palabra volumen y no use las 

palabras prohibidas.  

  

18. Retire el tubo de convección y en su lugar coloque un anillo de acero con una 

tela de asbesto. Ponga agua hasta ¾ partes de la capacidad de un vaso de 

precipitado de 250 ml, póngalo encima de la tela de asbesto, encienda el 

mechero bunsen póngalo debajo de la tela de asbesto y haga hervir el agua. Ya 

que esté hirviendo el agua quite el mechero, coloque hielo en el agua de manera 

que cubra toda la parte superior del vaso, y de inmediato observe que pasa con 

el agua líquida que se desprende del hielo conforme se va derritiendo, espere a 

que se derrita por lo menos la mitad del hielo, y describa con palabras como se 

mueve esa agua en la izquierda del espacio de abajo. Haga un dibujo a la 

derecha del espacio de abajo mostrando cómo se mueve el agua que resulta 

del derretimiento del hielo.  

    

Ahora sáltese al inciso 21 y responda los incisos 19 y 20 al reportar  

19. El movimiento del agua en este último experimento se parece mucho al 

movimiento del agua en el tubo de convención. Explique en qué consiste el 

parecido, que debe ser muy grande de dichos movimientos.  
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20.En base a los respondido y discutido en los incisos del 11 al 19, escriba abajo 

una teoría completa para explicar cómo se transmite el calor en los líquidos, 

empleando las palabras densidad y volumen entre otras. No use las palabras 

prohibidas     

  

  

  

Transmisión de Calor en el Espacio – Radiación  

21. Coloque un foco con la base sobre la mesa, 

enciéndalo y espere a que se caliente (2 o 3 minutos) 

coloque el termómetro a 1 cm de distancia a la derecha 

del foco, y sucesivamente 2 cm , 3 cm, 4 cm,  

mismo nivel de foco mesa centrodel foco 5 cm, etc. hasta llegar a 10 cm de 

distancia a la derecha del foco, de manera que el bulbo quede  

Figura 7.7 siempre al mismo nivel y frente al centro del foco  

(fig.7.7), Espere en cada distancia, a que se estabilice  

la temperatura, léala y anótela en el primer renglón de la tabla 7.1. Repita el 

experimento colocando el termómetro sucesivamente a 1cm,  2 cm , 3 cm, 4 cm, 

5 cm, etc. hasta llegar a 10 cm de distancia a la izquierda del foco anotando las 

temperaturas en el segundo renglón de la tabla 7.1. Tabla 7.1  

Desplazamientos hacia la derecha del foco  

Distanc 

ia  

1 cm  2 cm  3 cm  4 cm  5 cm  6cm  7 cm  8 cm  9 cm  10 

cm 

tempera 

tura  

                    

Desplazamientos hacia la izquierda del foco  

Distanc 

ia  

1 cm  2 cm  3 cm  4 cm  5 cm  6cm  7 cm  8 cm  9 cm  10 

cm 

tempera 

tura  

                    

Ahora sáltese al inciso 27 y responda los incisos del 22 al 26 al reportar  

22. En papel milimétrico grafique ambos conjuntos de datos representado sobre el eje 

X la distancia, y sobre el eje Y la temperatura. Coloque el eje Y en el centro de la 

parte más ancha, considere positivas las distancias de la tabla 7.1 hacia la derecha, 

y negativas las distancias hacia la izquierda de la tabla 7.1. Debe ser una sola 

gráfica con ambos conjuntos de datos de la tabla 7.1 y anéxela a este reporte. 

   

23. ¿Hay alguna diferencia en la variación de temperaturas entre ambos conjuntos de 

datos? Explique en base a datos y gráfica.  

el bulbo del 
term—metro  
siempre al  
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24.Si repitiese el experimento alejándose en línea recta en otras direcciones,  

¿cómo cree que serian sus datos y porqué? Explique en base a datos y gráfica   

  

  

25. Analice los incisos del 21 al 24, reflexiones sobre lo que vio en los otros modos 

de transmisión y responda ¿Porqué el modo de transmisión que acaba de 

observar no es idéntico a los modos de transmisión en los sólidos y los líquidos? 

Explique  

  

En este caso no hay contacto directo entre la fuente de calor y el objeto (termómetro) 

para transmitir calor. Esto se debe a la existencia de ondas llamadas 

electromagnéticas, porque tienen que ver con combinaciones de fuerzas como las 

producidas por imanes y cargas eléctricas, y son idénticas a las del radio y la 

televisión. Ondas de estas de tamaño similar al de las moléculas, pueden agitar 

moléculas aumentando su energía cinética y por lo tanto su temperatura, tal y como 

se ilustra en la figura 7.8.  

 
Figura 7.8  

26. ¿Podrá explicarse la transmisión de calor que observó con el radiador en base a 

la emisión de ondas electromagnéticas? Argumente en base a sus 

observaciones. (Puede emplear la palabra molécula. Use al menos unas 15 

palabras).  

  

Ley de Newton del enfriamiento  

27. Pida el sistema de calculadora e interface, el sensor de temperatura sumergible, 

un vaso térmico,  un matraz de cuando mucho 250 ml, un  

 mechero bunsen y un termómetro   (10 puntos)   

27.1) Conecte el  

 
 Figura 7.9  es  necesario  

calibre el sistema  
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para que funcione el sensor de temperatura (pida auxilio al técnico). Espere unos 

segundos y lea la temperatura que marca el sensor, esta es la temperatura 

ambiente. Anótela en la tabla 7.2  

27.2) Ponga agua en el vaso térmico hasta .5 cm abajo del borde 

superior, mida esta masa de agua y anótela en kilogramos en la 

tabla 7.2 donde dice masa.  

Vacíe el agua del vaso térmico en un vaso de precipitado  

27.3) Con una varilla base y pinza arme el sistema que mostrado en la 

figura 7.9(a). Coloque el vaso térmico vacío con la punta del 

sensor en su interior, sin que el sensor de temperatura toque el 

fondo del vaso (Fig.7.9(b))  

27.4) Ponga a calentar el agua cuya masa midió. y debe tener en un 

vaso de precipitado, usando el termómetro de vidrio para ver 

cuando su temperatura supere los 50oC pero sea menor que 60oC.   

27.5) Cuando tenga una temperatura en medio de esos valores de 

inmediato anótela en la tabla 7.2, en la casilla donde dice TA1 y 

vacíe toda el agua en el vaso térmico que ya debe estar listo como 

en la figura (b) , espere unos 30 s y de inmediato tome la lectura 

de temperatura del sensor, anotándolo en la tabla donde dice T1. 

A partir de esta lectura continúe tomando la temperatura cada 

minuto hasta completar 10 minutos  

Tabla 7.2  

T AMBIENTE =  Masa del agua =                         kg  

TA1 =  TA2 =  

T1 =  T’1 =  

T2 =  T’2 =  

T3 =  T’3 =  

T4 =  T’4 =  

T5 =  T’5 =  

T6 =  T’6 =  

T7 =  T’7 =  

T8 =  T’8 =  

T9 =  T’9 =  

T10 =  T’10 =  

27.5) Repita el experimento íntegramente y paso a paso calentando el agua 

inicialmente a un valor entre 80oC y 90oC anotando los valores correspondientes en 

la segunda columna de la tabla 7.2.  

28. Con los datos de la primer columna calcule la diferencia TA1 -  T10 y anótela en 

seguida T =                  . Con los datos de la segunda columna calcule la 

diferencia TA2 -  T’10 y anótela en seguida T =   

29. Busque en algún libro la ley del calentamiento o enfriamiento de Newton y 

anótela abajo indicando título y autores del libro y páginas .  
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30. Usando los resultados de so tabla y del inciso 27 y 28 explique abajo ¿se ha 

verificado la ley del enfriamiento de Newton? Explique.  
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PRÁCTICA 15: EL INVERNADERO  

UBICACIÓN GENERAL  

  

ASIGNATURA  FÍSICA BÁSICA EXPERIMENTAL  

SEMESTRE  PRIMERO  

AMBITO DEL CURSO  PRÁCTICO  

UNIDAD  UNIDAD V. FUNDAMENTOS DE 

TERMODINÁMICA Y DE FLUIDOS.  

SUBUNIDAD    

TITULO  El invernadero  

PRERREQUISITOS  

NIVEL  

PRELICENCIATURA:  

1. Fundamentos de Física General  

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de 
instrumentos, dispositivos experimentales y 
procesamiento de datos habituales en el aula– 
laboratorio de física general.  

3. Fundamentos de: algebra trigonometría y 

estadística.  

TIEMPO ESTIMADO  

PARA  SU  

DESARROLLO   

Sesión en el aula laboratorio de 1.5 h  

PROFESORES 

RESPONSABLES  

Antonio Aguilar Cordero   

Jonás Torres Montealbán  

Ana María Enriqueta Sánchez Romero  

María Magdalena Martínez Mondragón  

TITULO DE LA PRACTICA  El invernadero  

  

OBJETIVO: Aplicar los conceptos de ondas electromagnéticas y de los procesos de 

trasmisión de calor para aplicar dichos principios en la producción agrícola.  

OBJETIVOS  

1. Mediante un luxómetro, hacer mediciones que permitan estimar los valores 

de transmitancia de diversas cubiertas plásticas empleadas para diversos 

cultivos en invernadero.   

2. Mediante un luxómetro, hacer mediciones que permitan estimar los valores 

de transmitancia de diversas cubiertas plásticas empleadas para diversos 

cultivos en invernadero.   

3. Mediante mediciones con el luxómetro y sabiendo la iluminación 

recomendada para cierto cultivo, decidir el grado adecuado de malla sombra 

a utilizar para lograr determinado valor en un cultivo específico.  

4. Determinar la diferencia de temperatura entre la parte interna de un 

invernadero y la temperatura exterior al descubierto, en un día especifico.  
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5. Registrar la temperatura máxima y mínima en el interior de un invernadero y 

compararlas con la máxima y mínima al descubierto en un día especifico.  

6. Mediante el luxómetro, medir la iluminación a cielo abierto y simultáneamente 

la iluminación en el interior de un invernadero. Con estos valores determinar 

la transmitancia de la película plástica.  

7. Mediante el luxómetro y al interior del invernadero, determinar la des 

uniformidad lumínica producida por los efectos de construcción del 

invernadero y por los objetos colocados en el interior.  

  

INTRODUCCIÓN  

Invernaderos, sus propósitos  

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 están el obtener  plantas con mejor presentación y en menor 

tiempo, comparadas con el cultivo a cielo abierto.  

 El propósito de utilizar los invernaderos, ha sido no solamente preservar las plantas 

de los agentes meteorológicos que podrían dañarlas sino lograr cambios en su 

fisiología que permitan entre otras cosas acelerar el crecimiento. Esto se ha logrado 

al incrementar las temperaturas a las que está expuesto el cultivo, con lo cual se 

activan las reacciones enzimáticas, y haciendo disminuir la cantidad de energía 

radiante ultravioleta que en exceso podría no solamente dañar las estructuras sino 

retardar el desarrollo.  

Es bien sabido que las plantas pertenecen a los organismos autotróficos (los que 

se “autoalimentan”) que pueden utilizar moléculas simples, tales como el dióxido de 

carbono para elaborar sus propios componentes celulares y al mismo tiempo 

biosintetizar mediante enzimas, compuestos complejos como proteínas, ácidos 

nucleídos, lípidos y polisacáridos.  

Compuestos como la glucosa son obtenidos a través del proceso de fotosíntesis 

mediante la acción de la luz solar a través de la siguiente reacción6CO2 + 6H2O  

→C6H12O6 + 6O2con una ∆G0’ = + 686 kcal (∆G0’ es la mínima energía útil que 

debe suministrar el sol para formar un mol de glucosa en condiciones estándar)  La 

síntesis de estos componentes macromoleculares, sirve no solamente a las células 

de la  misma planta que no realizan fotosíntesis (células de las raíces, talos y 

frutos)para oxidar  parte de la glucosa producida y obtener energía mediante el 

proceso de respiración, sino que también es la base alimenticia de los organismos 

heterotróficos(“los que se alimentan de otros”) que se encuentran en el siguiente 

nivel después de los autotróficos, en este caso las plantas (hay que recordar que 

las plantas no son los únicos organismos autotróficos que existen: las bacterias, las 

algas, las diatomeas y los dinoflagelados marinos,  producen el 90 % de la 

fotosíntesis llevada a cabo en este planeta; es decir la mayor cantidad  se efectúa 

en el mar).  

Cuando las plantas realizan trabajo de síntesis de material celular nuevo y procesos 

de biosíntesis, utilizan enzimas que son proteínas catalizadoras de las reacciones, 

que permiten llevarlas a acabo con menor cantidad de energía. Estas enzimas son 
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activadas mediante la elevación de temperatura lograda utilizando el invernadero y 

la radiación solar que penetra en él.  

La radiación recibida del sol está compuesta por varios tipos. La radiación infrarroja 

que constituye aproximadamente el 46 % de la radiación total, y cuya longitud de 

onda se encuentra entre 0.77 y 25 µm. La radiación visible que constituye 

aproximadamente el 39 % de la radiación total, y cuya longitud de onda se encuentra 

entre 0.39 y 0.77 µm. La radiación ultravioleta que constituye aproximadamente el 

8% de la radiación total recibida y cuya longitud de onda varía entre los 0.001 y los 

0.4 µm dependiendo de si se trata del uv cercano (0.3-0.4 µm), del uv lejano (0.2-

0.3 µm) o de la uv máxima (0.001-0.2 µm). Debe recordarse que, a menor longitud 

de onda, la radiación es más energética.  

La radiación infrarroja es la responsable de elevar la temperatura dentro del 

invernadero. Al incidir en forma de onda electromagnética a través de la pared 

plástica de aquel, pierde energía. Lo único que se conserva es su frecuencia, su 

longitud de onda se modifica volviéndose una onda más larga (la energía de una 

onda electromagnética es menor a medida que su longitud de onda es más larga) 

que ya no puede escapar en forma reflejada a través de la película plástica del 

invernadero y entonces logra dentro del mismo elevar la temperatura.  

Las temperaturas alcanzadas dentro del invernadero pueden llegar hasta los 50 oC 

durante el día.   

Un fenómeno parecido ocurre en la atmosfera mediante el CO2 y otros gases 

acumulados como el metano y los fluorocarbonos. Estos gases, principalmente el 

CO2, actúan como reflectores atrapando una cantidad suficiente de energía 

infrarroja como para elevar la temperatura del planeta progresivamente.  

La cantidad de radiación en general que puede ingresar al invernadero es 

controlada en primer lugar por la transmitancia de la película plástica que lo cubre. 

Existen distintos valores de transmitancia cuya aplicación depende del tipo de 

cultivo a lograr. Valores de transmitancia comunes son 90 %, 75%,50%, sin 

embargo, los fabricantes pueden lograr transmitancia especiales a solicitud del 

cultivador.  

Un segundo elemento que puede controlar la cantidad de radiación que recibe el cultivo 

es la malla sombra, fabricada en material plástico y normalmente de color negro.  

El control de la radiación incidente no solamente tiene acción sobre la radiación 

visible, sino también sobre la radiación ultravioleta y la infrarroja. Este sombreado 

conseguido a través de la pared plástica y la malla sombra hace también descender 

la temperatura en el interior a medida que la transmitancia del plástico es menor y 

el sombreado de la malla es mayor.  

Iluminación   

Las fuentes luminosas como el sol o de  algún otro tipo (incandescente, fluorescente 

o  luminiscente) emiten energía radiante compuesta por calor, luz y otras 

radiaciones.  

La cantidad de energía radiante por segundo que emite la fuente, se llama potencia 

radiante total o flujo radiante total. La parte luminosa (visible por el ojo humano) de 

este flujo radiante total se llama flujo luminoso o potencia radiante visible.  
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La unidad en que se mide el flujo luminoso es el lumen y se define como la potencia 

radiante visible o el flujo luminoso, que es emitido desde una abertura de 1/60 de cm2de 

una fuente patrón (una candela) constituida por un recipiente hueco que contiene  oxido 

de Torio a la temperatura de 1773 oC (la temperatura de fusión del Platino); e incluido 

dentro de un ángulo solido de 1 estéreo radian (sr).  

La iluminación que recibe una superficie, producida por una fuente, es función del 

flujo luminoso y del área de la superficie que se ilumina. A su vez el flujo luminoso 

es función de la intensidad de la fuente luminosa, del tamaño del área que recibe la 

luz y de la distancia que hay hacia la fuente.  

La ecuación para medir la iluminación es  donde: E es la iluminación, F es el 

flujo luminoso y A es el área que se ilumina. Las unidades para E son lúmenes/m2 

que también se llama lux (lx); se usa también como unidad lúmenes/pie2 que se 

llama pie-candela.  

El luxómetro o instrumento para medir iluminación que se usara en esta práctica 

maneja las dos unidades (luxes y pies-candela). La equivalencia entre estas 

unidades es 0.092 pies-candela/lux; o 10.81 luxes/pie-candela  

  

METODOLOGÍA  

La práctica está relacionada con las determinaciones cuantitativas de iluminación y 

de temperatura, comparativamente entre el interior y el exterior del invernadero, 

factores clave en la modificación del comportamiento fisiológico del cultivo colocado 

en el interior.  

Las leyes de la física relacionadas con la potencia radiante correspondiente a las 

radiaciones infrarrojas y visible son de particular importancia en el desarrollo de la 

misma.  

  

  

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO  

2 termómetros de máxima y mínima   

1 Luxómetro LX-1108 de batería de 9 V, con escala en luxes y en pies-candela, de la 

compañía twilight S.A. de C.V.www.twilight.com.mx  

Tres lienzos de plástico para invernadero de 40 x 40 cm. de diferentes transmitancia 

(se recomienda 50 %, 75% y 90 %)  

Tres lienzos de malla sombra para invernadero de 40 x 40 cm. de diferentes sombras 

(se recomienda 35%, 60%, 80%)  

  

  

  

DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LA PRÁCTICA  

a) Empleando el luxómetro, efectuar a cielo abierto y preferentemente sin 

nubosidad tres lecturas consecutivas de iluminación en pies-candela o en luxes (lo 

que se prefiera) para obtener un promedio. A continuación y cubriendo la sonda de 

prueba del luxómetro con una de las películas plásticas la cual será registrada con 

una clave, volver a efectuar tres mediciones para obtener un promedio.  

http://www.twilight.com.mx/
http://www.twilight.com.mx/
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Dividir el valor de iluminación obtenido con la película plástica entre el valor de la 

iluminación a cielo abierto y multiplicar por cien para encontrar el % de disminución 

de la radiación luminosa. Este valor restado de 100 nos dará el valor aproximado 

de la transmitancia de la película plástica.  

Es importante que las mediciones tanto a cielo abierto como con la película plástica 

se efectúen en la misma posición de la sonda respecto al sol (la fuente luminosa). 

Repetir el procedimiento con cada una de las películas plásticas y clasificarlas de 

acuerdo a su transmitancia.  

b) Buscar la iluminación recomendada para cierto cultivo en invernadero (por 

ejemplo, 13400 lux para cultivo de un cierto tipo de xerophitas, teniendo una 

iluminación exterior a pleno sol y cielo despejado). Con este dato, y partiendo que 

la cubierta plástica que tenemos disponible para nuestro invernadero tiene una 

transmitancia de 90 %, decidir qué grado de malla sombra colocaría para que, a 

cielo despejado y a pleno sol, se tuviera dentro del invernadero una iluminación 

cercana a los 13400 lux requeridos.  

Usando el luxómetro, habrá que colocar diferentes grados de malla sombra debajo 

de la película plástica para determinar cuál es la que nos brinda la iluminación 

adecuada.  

c) Utilizando dos termómetros, que pueden ser los de máxima y mínima que se 

mencionan en esta práctica, medir a pleno sol y a una hora determinada, la 

temperatura en el exterior del invernadero y la temperatura en el interior, para su 

comparación y discusión.  

d) En un día específico y simultáneamente dejar en el exterior en un lugar 

seguro, durante 24 horas uno de los termómetros de máxima y mínima y dejar el 

otro en el interior del invernadero. A las 24 horas, reunir ambos termómetros y 

comparar las lecturas de temperaturas mínimas y de temperaturas máximas para 

discutir sobre el efecto del invernadero.  

e) En un día soleado y despejado de nubosidad y efectuando las mediciones de 

manera casi simultánea, obtener el valor de la iluminación a cielo abierto y 

compararla con la iluminación dentro del invernadero. Con estos valores, determinar 

la transmitancia de la película plástica simplemente dividiendo la iluminación en el 

interior, entre la iluminación en el exterior, multiplicando por 100 y restando de 100 

este último valor.  

f) sobre un plano del invernadero, dividir el área en 6 regiones iguales. En un 

día soleado y despejado de nubosidad y efectuando las mediciones lo más 

rápidamente posible, obtener mediante el luxómetro la iluminación de cada una para 

darse cuenta de la diferencia que, por razones de construcción y objetos colocados 

en el interior, hacen variar dichos valores, con las consecuentes afectaciones al 

cultivo, si este es muy delicado o susceptible a sufrir cambios por estas razones.  

Toma de datos  

Se requiere medir las siguientes cantidades  

  

Medida a cielo abierto de la iluminación proporcionada por el sol (3 mediciones para 

obtener el promedio)  
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Medida de la iluminación obtenida a través de cada una de las cubiertas plásticas 

de muestra (3 mediciones para cada película plástica y obtención de cada uno de 

los promedios)  

  

b)  

1. Medida de la iluminación obtenida a través de una película plástica con transmitancia 

de 90% y a la cual se le colocaran diferentes grados de malla sombra hasta aproximarse 

a los 13400 luxes requeridos diferentes grados de malla sombra. Las mediciones se 

efectuarán utilizando el sol como fuente luminosa en un día despejado.  

  

  

  

Medida de la temperatura exterior e interior al invernadero, simultaneas, para su 

comparación. d)  

1. Medida de la temperatura máxima y de la temperatura mínima, tanto al exterior como 

al interior del invernadero  

  

e)  

1. Medida de la iluminación a cielo abierto en un día soleado y sin nubosidad.  

2. Medida simultanea de la iluminación en el interior del invernadero  

  

f)  

1. Medidas con el luxómetro de la iluminación en 6 regiones diferentes del invernadero, 

para su comparación.  

  

RESULTADOS Y CONCLUSIONES  

  

El resultado de la práctica se traducirá en un breve informe, a partir del conjunto de 

datos que los alumnos obtuvieron durante el desarrollo de la actividad. Participar en 

una discusión conjuntamente con el docente.  

  

  

EVALUACIÓN  

  

La evaluación se hará de acuerdo a la calidad del reporte y al cumplimiento de objetivos.  
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